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RAZVOJ HIBRIDNOG VIŠEKRITERIJUMSKOG MODELA U FAZI 





Pravilan izbor dobavljaĉa danas ima izuzetan znaĉaj za poslovanje i za sveukupni uspeh 
kompanije. Sa sve većim i intenzivnijim razvojem informacionih tehnologija, tj. uvoĊenjem 
popularnih programa, dolazi do konstantnog poboljšanja u domenu inţenjeringa, logistike i 
upravljanja proizvodnjom, što zahteva bolje i ĉvršće veze sa dobavljaĉima. Kao rezultat svega 
toga dolazi do smanjenja potrebnog vremena za nabavku (dobara, usluga ili radova), tj. izvesnijih 
isporuka taĉno na vreme i povećanja kvaliteta (dobara, usluga ili radova) u lancima snabdevanja 
proizvodnih sistema. 
U sluĉaju da je kompanija smanjila broj dobavljaĉa u svojoj bazi dobavljaĉa, a sa manjim brojem 
dobavljaĉa ispunjava dugoroĉnije ugovore, dolazi do smanjenje ţelje za promenom postojećih 
dobavljaĉa. Ovo je dodatni imperativ zašto je izbor pouzdanih dobavljaĉa izuzetno vaţna 
aktivnost u proizvodnim sistemima.  
Danas, eminentni dobavljaĉi ukljuĉuju mnogobrojne resurse kako bi ocenili performanse 
dobavljaĉa i njihove sposobnosti u razliĉitim sferama. Sam proces izbora dobavljaĉa je postao 
toliko znaĉajan da ekspertski timovi bivaju angaţovani za izvršenje ovih zadataka (ocenjivanje i 
rangiranje dobavljaĉa). Dakle, racionalna odluka o izboru dobavljaĉa moţe umanjiti ili ukloniti 
mnoge probleme u poslovanju kompanija.  
Cilj ove doktorske disertacije jeste da ukaţe i objasni mogućnosti unapreĊenja donošenja odluke 
o izboru poverljivog (pouzdanog) dobavljaĉa u proizvodnim sistemima. Izbor se vrši na osnovu 
unapred odreĊenih kriterijuma koje obiĉno definiše naruĉilac. Kada kod izbora pouzdanog 
dobavljaĉa postoji manji broj dobavljaĉa, izbor je jednostavan, jer su utvrĊeni kvantitativni 
kriterijumi koji se mogu meĊusobno uporeĊivati, ali u situacijama u kojima se nalazi veliki broj 
 
 
dobavljaĉa, kako danas, realan ţivot i praksa nameću, izbor najpoverljivijeg dobavljaĉa vrši se na 
osnovu kvalitativnih i kvantitativnih kriterijuma i metoda. 
U disertaciji je predstavljen sistem za podršku odluĉivanju zasnovan na konceptu 
višekriterijumskog odluĉivanja i teorije fazi skupova. 
Na osnovu definisanog originalnog integralnog AHP – PROMETHEE/GAIA – AHP –TOPSIS 
model u fazi okruţenju, kao i fazi set model sa MAX-MIN kompozicijom za prioritizaciju 
pouzdanosti dobavljaĉa – na bazi njihovih performansi i uĉinka, nakon sprovedenih metoda, 
došlo se do zakljuĉka da je dobavljaĉ D4,najbolje rangiran. 
 
Ključne reči: Izbor dobavljaĉa, lanac snabdevanja, rangiranje, proizvodni sistem, 
PROMETHEE, TOPSIS, Fazi logika. 
Uţa naučna oblast: Inţenjerski menadţment  














DEVELOPMENT OF HYBRID MODELS IN PHASE MULTIPLE- 
CRITERIA FOR PRIORITIZATION RELIABILITY ENVIRONMENT 
SUPPLIERS MINING SYSTEMS 
Abstract 
 
Right choice of supplier have a huge impact on companys business results. Along with present 
trend in constant increase and growth in IT sector it lead to increase in quality in area of 
engeneering, logistics and handling production, along with that it demands better and more tight 
connections with the suppliers. Result is seen as a less time needed to get the supplies of any 
kind, right on time delivering and higher quality in chains of suppliers. 
In case that company reduced number of suppliers in its own base of suppliers, but they sign long 
term contracts with them, it leads to lower chance of changing suppliers. This is additional must 
have because having a high quality suppliers is very important. 
Important companies today include a lot of different resources to rate performances of supliers 
and their skills in different areas. Process of picking right suppliers became so important that 
companies hire experets to do this task. So, a right decision in picking the supplier can solve a lot 
of problems in buissnis. 
Goal of this PhD is to show and explain possibilities of improving decisions in picking a 
adequate supplier in companies. Choice is made by criteriums that are chosen in advance by 
company. When choice of supplier is narrowed down to a small number of suppliers then choice 
is very simple to make but in situations when there is a lot of different suppliers picking the right 
one cane be very difficult and choice is made based on quality and quantity criteria and methods. 
In PhD is shown a support system for decision based on multi criteria concept and theory of faze 
numbers. 
Based on already defined integral AHP – PROMETHEE/GAIA – AHP –TOPSIS models the 
fuzzy setting, as they set the fuzzy model with MAX-MIN composition for priorities of reliable 
suppliers – but based on their performance and work, after using all this methods it came to 
conclusion that supplier D4 is best ranked supplier. 
 
 
Keywords: Supplier selection, supply chain,ranking, mining systems, PROMETHEE, TOPSIS, 
fuzzy logic. 
Scientific field: Engineering management  
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RAZVOJ HIBRIDNOG VIŠEKRITERIJUMSKOG MODELA U FAZI 





Još davne 1943. god. Lewis je predloţio da od svih odgovornosti u vezi sa nabavkom nijedna 
nije vaţnija od selekcije odgovarajućeg dobavljaĉa. Prema tome, dokle god se radi o konceptu 
upravljanja dobavljaĉima, kompanije pokušavaju da sa dobavljaĉima izgrade dugoroĉne i 
profitabilne odnose.  
U današnje vreme izbor pouzdanog dobavljaĉa predstavlja jednu od najvaţnijih funkcija koju 
moraju obavljati donosioci odluka u cilju uspostavljanja dugoroĉne odrţivosti kompanije. 
Smanjenje troškova, bez smanjenja ukupnog kvaliteta proizvoda ili usluga, direktno bi uticalo na 
ukupnu korporativnu konkurentnost firmi, a to ujedno ĉini izbor pouzdanih (poverljivih) 
dobavljaĉa glavnim faktorom u reţimu proizvodnje i logistike u širokom spektru industrijskih 
sektora. Pouzdanost dobavljaĉa je kljuĉna determinanta konkurentnosti jednog proizvoĊaĉa. Ona 
se izraţava ispunjavanjem zahteva kupaca i moţe se meriti procentom koliĉine isporuke u datom 
vremenskom intervalu. Savršeno pouzdan dobavljaĉ apsolutno odgovara na zahteve kupaca, dok 
nepouzdan dobavljaĉ ne poštuje zahteve kupaca u potpunosti. 
Nedavnim istraţivanjem došlo se do zakljuĉka da se „širom industrije pouzdanost dobavljaĉa 
sagledava znaĉajnije od troška‖ (Erhardt & Langlinais et al., 2010). 
Kao što kompanije nastoje da ostvare i odrţe konkurentsku prednost kroz sistem plana i 
poslovanja, tako imaju za cilj i da stvore optimizovane lance snabdevanja. Lanac snabdevanja se 
sastoji od sloţenog niza faza, poĉev od zaliha sirovina, delova za proizvodnju, komponenti i 
montaţe krajnjih proizvoda, do isporuke gotovih proizvoda (Wu & Olson, 2008). To zahteva s 
jedne strane razmatranje više sukobljenih kriterijuma i sa druge strane razmatranje neizvesnosti 
ponude i potraţnje. Za većinu nabavki izbor dobavljaĉa kao proces moţemo posmatrati kroz 
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sledeće faze: definisanje potrebe za novim dobavljaĉem, utvrĊivanje kriterijuma za odluĉivanje, 
saĉinjavanje uţeg izbora potencijalnih dobavljaĉa, konaĉni izbor dobavljaĉa i kontinuirano 
praćenje, ocenjivanje i vrednovanje izabranih dobavljaĉa. Periodiĉno ocenjivanje pouzdanosti 
dobavljaĉa vrši se sa kljuĉnim ciljem, a to je obezbeĊenje standarda kvaliteta proizvoda, 
kvantiteta proizvoda, rokova isporuke i sve to uz izbor pravog izvora u pravo vreme i po 
najpovoljnijoj ceni. 
Evaluacija i izbor dobavljaĉa imaju vaţnu ulogu u procesu lanca snabdevanja i od kljuĉnog su 
znaĉaja za uspeh u proizvodnji kompanija (Hartley & Choi, 1996; Deagraeve et al., 2000) zbog 
direktne korelacije na relaciji prodaja robe i usluga i nabavka robe i usluga. Proces evaluacije 
dobavljaĉa omogućava izbor odgovarajućih dobavljaĉa sa ciljem razvijanja odnosa sistema koji 
mogu brzo da reaguju na zahteve trţišta i na dinamiku inovacije (Esposito & Passaro, 2009a, 
2009b). 
Menadţment lanca snabdevanja predstavlja stratešku koordinaciju, ĉija je svrha integrisanje 
isporuke i potraţnje (Chu & Varma, 2012; Lee, Cho & Kim, 2014), sa ciljem smanjenja 
nesigurnosti i rizika u lancu snabdevanja, smanjenja troškova proizvodnje i optimizacije nivoa 
zaliha kojom će se povećati konkurentnost, zadovoljstvo klijenata i profitabilnost (Boran, et al., 
2009). Svojim istraţivanjem (Porter, 1985) skreće paţnju menadţera i stratega na centralni 
znaĉaj konkurentske pozicije u postizanju uspeha na trţištu. U tom kontekstu kreiran je ĉuveni 
Porterov Lanac Vrednosti. Ilustracija Porterovog lanca vrednosti data je na slici 1. 
 
Slika 1.Porterov lanac vrednosti 
Prema Christopheru (2005)upravljanje lancem snabdevanja (Supply Chain Management-SCM) 
definiše se kao menadţment uzvodnim i nizvodnim odnosima sa dobavljaĉima i korisnicima u 
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cilju isporuĉivanja superiorne vrednosti po niţoj ceni za lanac snabdevanja kao celinu. Primer 
toka procesa upravljanja lancem snabdevanja u proizvodnoj kompaniji dat je na slici 2. 
 
Slika 2. Tok procesa upravljanja lancem snabdevanja 
U novije vreme, konkurencija izmeĊu kompanija razvila je konkurenciju izmeĊu lanaca 
snabdevanja, a izbor dobavljaĉa postaje jedna od najvaţnijih aktivnosti svake poslovne 
organizacije u pogledu nabavke i upravljanja lancem snabdevanja. Upravljanje lancem 
snabdevanja (SCM) se moţe definisati kao integracija i upravljanje aktivnostima u lancu 
snabdevanja kroz kooperativni organizacioni odnos efikasnih poslovnih procesa, kao i visok nivo 
razmene informacija sa ciljem stvaranja visokog uĉinka za odrţanje konkurentske prednosti 
kompanija (Handfield & Nichols, 2004; Nazeri et al., 2011). SCM predstavlja organizovani 
proces aktivnosti od porudţbine kupaca do brze, efikasne i kvalitetne konaĉne isporuke 
(Meredith, 2007) i ima sve veći znaĉaj u današnjem konkurentskom poslovnom svetu. 
Kompanije moraju da imaju jake veze i integracije sa svojim dobavljaĉima za uspešno 
upravljanje lancem snabdevanja sistema. Oni treba da uspostave odgovarajuće odnose sa svojim 
dobavljaĉima kako bi postigli svoje strateške ciljeve. Zato je izbor dobavljaĉa osnovni korak 
menadţmenta lanca snabdevanja. 
Objektivno posmatrano, proizvoĊaĉi troše više od 60% svoje ukupne prodaje na nabavku, kao 
što su sirovine, delovi i komponente (Krajewsld & Ritzman, 1996), dok nabavka roba i usluga 
zajedno predstavljaju do 70% proizvodnih troškova (Ghodsi Pour & O'Brien, 1998). Iz tog 
razloga se kaţe da je izbor dobavljaĉa oblast od ogromnog znaĉaja i treba se smatrati strateškim 
problemom u efikasnom upravljanju lancem snabdevanja. Kvalitet i isporuka u kompanijama u 
najvećoj meri zavise od sposobnosti njenih dobavljaĉa. MeĊutim, kako kompanije tradicionalno 
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traţe da se poveća efikasnost logistiĉkih procesa i lanaca snabdevanja uz maksimalni uĉinak 
(Quariguasi et al., 2009), izuzetno je vaţno da kompanija ima procenu uĉinka svojih postojećih 
dobavljaĉa. Dobavljaĉi poseduju razliĉite prednosti i slabosti koje zahtevaju paţljivu procenu od 
strane kupaca pre samog rangiranja na osnovu nekih kriterijumima. Odluka o izboru dobavljaĉa 
mora biti potkrepljena njihovim uĉinkom u svakoj fazi lanca snabdevanja (Liu & Hai, 2005), dok 
problem postaje bitniji u proizvodnim pogonima gde se mnogo vremena i prihoda troši u procesu 
nabavke. Uticaj ovakvog razvoja dogaĊaja na kompleksnost i vaţnost odluka o nabavci prikazan 
je na slici 3. 
 
Slika 3.Uticaj razvoja kompleksnosti inicijalnih odluka o kupovini (De Boer, 1998). 
Spens i Bourlakis (2009) su pokazali da prelaskom korporativne društvene odgovornosti iz 
fokusa firmi na fokus lanca snabdevanja, uvoĊenjem više aktera, proces izbora dobavljaĉa se 
komplikuje. 
Iako postoji širok spektar teorija koje se koriste za izbor dobavljaĉa, daleko manje postoji 
istraţivaĉkih teorija koji se odnose na izbor dobavljaĉa donošenjem grupne odluke, koja je 
mnogo efikasnija od odluka samostalnih donosioca (Dyer & Forman, 1992; Kerr & Tindale, 
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2004; Ivanov et al., 2012), jer se odlikuju visokom pouzdanošću, povezanošću i regularnošću 
(Bryson, 1996; Herrera-Viedma et al., 2007; Kar & Pani, 2012). 
U savremenom poslovnom svetu mnoge kompanije podrţavaju strategiju više dobavljaĉa 
(Chandra & Kumar, 2000). Ova strategija podrazumeva da naruĉilac ţeli da ima dugoroĉne 
odnose i saradnju sa nekoliko posvećenih dobavljaĉa, sa ciljem postizanja povoljnijih uslova 
nabavke, što rezultira niţim transakcionim i proizvodnim troškovima za kompaniju (Koh et al., 
2007). Polazna taĉka je saradnja i koordinacija izmeĊu naruĉioca i dobavljaĉa, sa teţnjom da se 
uspostavi uspešno upravljanje lancem snabdevanja. Saradnja izmeĊu naruĉioca i dobavljaĉa 
ukljuĉuje proces rada, razmenu informacija putem elektronske razmene podataka i interneta, 
zajedniĉko planiranje i druge aktivnosti koji omogućavaju da se sprovedu ,,just-in-Time" (JIT) 
proizvodnja i Menadţment totalnim kvalitetom (TQM) u kompaniji (Spekman et al., 1998).Sa 
sve većim potrebama proizvodnih kompanija za uvoĊenjem u svoje organizacione 
sistemefunkcije upravljanja kvalitetom u pravo vreme (JIT), odluka o izboru dobavljaĉa postala 
je još znaĉajnija (Muralidharan et al., 2002). Dakle, moţe se reći da je izbor dobavljaĉa proces 
identifikacije najpoverljivijih dobavljaĉa koji su u stanju da obezbede kupcu proizvode, tj. 
usluge, po odgovarajućoj ceni, u potrebnim koliĉinama i u pravo vreme (JIT) (Yu & Vong, 
2015).  
U funkciji izbora dobavljaĉa dominiraju kvantitativne metode i metode matematiĉkog 
modeliranja, koje se odnose na poboljšanje taĉnosti procene dobavljaĉa i performansi ili na 
metod koji se koristi za rangiranje i odabir dobavljaĉa. Problem izbora dobavljaĉa se sastoji od 
definisanja modela i metoda za analizu i merenje performansi dobavljaĉa, u cilju poboljšanja 
konkurentnosti. Problem izbora dobavljaĉa je problem višekriterijumskog odluĉivanja (engl. 
Multi Criteria Decision Analisyis - MCDM), koji ima suprotstavljene kriterijume koji ukljuĉuju i 
kvalitativne i kvantitativne mere. 
U raznim studijama koje su objavljene u svetu korišćene su razliĉite metode kao što su: 
strukturalno modeliranje (Mandal & Deshmukh, 1994), ponderisanje suma proizvoda (Weber et 
al., 2000), teorije baznih faktora (Azoulay-Schwartz et al., 2004), matematiĉko programiranje 
(Degraeve et al., 2000; Mendozaet al., 2008), neuronske mreţe (Wei et al., 1997; Cebi & 
Bayraktar, 2008; Moghadamet al., 2008), genetski algoritmi (Moghadam et al., 2008), Topsis 
(Wang et al., 2009), rasporeĊivanje funkcije kvaliteta (Bhattacharya et al., 2010), grupisanje 
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algoritama (Khaleie et al., 2012), zakljuĉni sistemi (Amindoust et al., 2012) i teorija grubih 
skupova (Omurca, 2013). Postojale su dve studije koji su se koristile za hibridne pristupe kao što 
su AHP i neuronske mreţe (Ha & Krishnan, 2008; Kar, 2009), ali je fokus bio ograniĉen na 
pruţanje podrške u donošenju odluka iz perspektive jednog donosioca odluka. 
Operaciono istraţivanje ima vaţnu ulogu u rešavanju problema izbora dobavljaĉa (De Boer et 
al., 2001). Metode operacionih istraţivanja mogu povećati efikasnost odluka pri nabavci, 
ukljuĉujući poboljšanje transparentnosti donošenja odluka i bolju komunikaciju o opravdanosti 
ishoda (Carter et al., 2000; De Boer et al., 2001), kao i evaluacije dobavljaĉa (Bottani & Rizzi, 
2008; Amid et al., 2011;. Mafakheri et al., 2011; Golmohammadi & Mellat-Parast, 2012; Ekici, 
2013). Metode operacionih istraţivanja takoĊe mogu podrţati promenu odluke tokom vremena 
(Bottani & Rizzi, 2008;. Vanteddu et al., 2011) i odluke pod nesigurnim uslovima (Chen et al., 
2006; Liao & Rittscher, 2007; Franca et al., 2010; Bai & Sarkis, 2010; Lin, 2012). 
1.1. Uloga dobavljaca u lancima snabdevanja u okviru rudarskih proizvodnih 
sistema 
Ekspanzija globalnih zahteva u rudarstvu uzrokovana je mnogo većim razvojem kako rudarske 
tehnike, odnosno mašina i oprema, tako i njihovim odrţavanjem. Opšte je prihvaćeno da 
savremeni rudarski sistemi zahtevaju paţljivo i detaljno planiranje i kontrolu svih relevantnih 
tehniĉkih, tehnoloških i drugih procesa. Za nesmetano funkcionisanje svakog proizvodnog 
procesa potrebno je blagovremeno obezbediti odgovarajući repromaterijal, rezervne delove, 
odgovarajuću opremu i sl. MeĊutim, obezbediti sve to, uz odgovarajući kvalitet, odgovarajuće 
cene, rokove isporuka, nije nimalo jednostavno. Sve ovo praćeno je odgovarajućim rizicima u 
odreĊenoj fazi, pa se iz tog razloga javila potreba istraţivanja za iznalaţenje optimalnog rešenja 
u pogledu izbora pouzdanih potencijalnih dobavljaĉa. Imajući u vidu da sam proces identifikacije 
pouzdanih dobavljaĉa i sam njihov izbor nije nimalo jednostavan, potrebno je ovom problemu 
pristupiti veoma odgovorno i pravovremeno (Yu & Wong, 2015). 
Upravljanjem dobavljaĉima, rudarske kompanije ostvaruju konkurentsku prednost, smanjuju se 
troškovi eksploatacije, skraćuje se vreme isporuke opreme, poboljšava se servis opreme i dr. Na 
taj naĉin, rudarske kompanije povećavaju pouzdanost u radu sa krajnjim ciljem ostvarivanja 
profita i opstanka na trţištu. Dakle, kompanije moraju da izaberu najbolje dobavljaĉe i izgrade 
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dugoroĉne i profitabilne odnose sa njima, ĉime će postići rast i napredak u današnjem globalnom 
konkurentskom trţištu. 
1.2. Ciljevi i struktura doktorske disertacije 
Ovim istraţivanjem će se dati doprinos uspostavljanju jednog pouzdanog sistema upravljanja 
dobavljaĉima u rudarskim sistemima, ĉime se stiĉu uslovi za njihov kvalitetniji rad. Pri tome, 
akcenat je na korišćenju metoda višekriterijumske analize na bazi ekspertskog znanja za 
odluĉivanje. 
Ciljevi ovog istraţivanja su: 
1. Utvrdjivanje kljuĉnih kriterijuma za izbor pouzdanih dobavljaĉa u proizvodnim 
sistemima (u ovom sluĉaju konktetno se radi o rudarskim sistemima), na primeru Javnog 
preduzeća za podzemnu eksploataciju uglja Resavica (JPPEU RESAVICA)-Srbija; 
2. Izrada modela višekriterijumskog odluĉivanja u fazi okruţenju, kao podrška grupnom 
odluĉivanju 
3. Testiranje modela i analiza dobijenih rezultata 
Kako su zahtevi realizacije procesa prilikom eksploatacije rudnih leţišta uvek neizvesni, 
kompanije imaju tendenciju da upravljaju svojim dobavljaĉima na razliĉite naĉine, što dovodi do 
razvoja odnosa dobavljaĉ-dobavljaĉ, evaluacije dobavljaĉa, izbora dobavljaĉa, udruţenja 
dobavljaĉa, koordinacije dobavljaĉa itd. (Chan, 2003; Jain et al., 2009). 
Dakle, kompanije moraju da izaberu najbolje dobavljaĉe i izgrade dugoroĉne i profitabilne 
odnose sa njima, ĉime će postići rast i napredak u današnjem globalnom konkurentskom trţištu. 
Prema tome, osnovni cilj ovog istraţivanja jeste stvaranje nauĉnog okvira za rešavanje napred 
definisanog problema i to kroz formiranje hibridnog višekriterijumskog modela kao efikasnog 
naĉina za unapreĊenje kvaliteta donetih odluka pri prioritizaciji pouzdanih dobavljaĉa u 
rudarskim sistemima. Na taj naĉin, onaj ko ima zadatak da donese odluku o izboru pouzdanog 
dobavljaĉa u razmatranim proizvodnim sistemima, ima mogućnost da odluĉi kroz prizmu 
nekoliko sluĉajeva iz prakse, naravno, u skladu sa definisanim ciljevima modela. 
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Plan istraţivanja, koji odreĊuje tok rada na disertaciji, sastoji se iz sledećih faza: 
1. Uvodni deo, u kome treba da se obradi problematika potrebe izrade hibridnog fazi 
modela za prioritizaciju pouzdanosti dobavljaĉa u rudarskim sistemima sa benefitima koji 
iz toga proizilaze. 
2. Pregled dosadašnjih istraţivanja modela za selekciju i prioritizaciju dobavljaĉa. 
3. Pregled do sada korišćenih tehnika i alata u procesu selekcije i prioritizacije dobavljaĉa. 
4. Definisanje hipoteza i ciljeva istraţivanja. 
5. Definisanje hibridnog višekriterijumskog modela u fazi okruţenju za prioritizaciju 
pouzdanosti dobavljaĉa u rudarskim sistemima kombinacijom pojedinaĉnih alata i 
tehnika. 
6. Diskusija rezultata, testiranje i validacija predloţenog hibridnog modela. 
7. Zakljuĉak i generalizacija predloţenog hibridnog modela za rešavanje problema 
prioritizacije pouzdanosti dobavljaĉa u rudarskim sistemima. 
Hiptetiĉki okvir istraţivanja sastoji se iz sledećih stavki: 
Polazne hipoteze, kojima je definisan predmet istraţivanja, proizašle su analizom literature i 
realne situacije u rudnicima za podzemnu eksploataciju uglja u Srbiji. 
Naime, problem nabavke, od izbora dobavljaĉa, njegove pouzdanosti, pa sve do kvaliteta 
nabavljenog materijala, ukazuje na jedan kompleksan problem koji je prisutan u rudnicima uglja. 
Uspostavljanje modela i naĉina za selekciju i rangiranje pouzdanosti dobavljaĉa predstavlja 
suštinski alat menadţera u navedenim kompanijama koji će im omogućiti mnogo efikasnije 
upravljanje snabdevanjem. U skladu sa tim, definisane su inicijalne hipoteze koje treba u ovom 
radu obraditi i dokazati. 
Osnovna hipoteza koja se moţe postaviti na osnovu dosadašnjih rezultata u literaturi moţe da se 
definiše na sledeći naĉin: 
H0: Moguće je metodama višekriterijumske analize uspostaviti model kojim se dolazi do 
prioritetne liste najkvalitetnijih i najpouzdanijih dobavljača. 
Weber i Ellram (1992) istraţuju upotrebu pristupa programiranja višestrukih ciljeva kao metode 
za selekciju dobavljaĉa u situaciji ,,just-in-Time" (JIT). Na osnovu studije sluĉaja, razvijaju 
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model ,,just-in-Time"(JIT) selekcije dobavljaĉa koji dozvoljava istovremene kompromise 
kriterijuma cene, distribucije i kvaliteta. Sistem podrške odluke programiranja višestrukog cilja 
vidi se kao poţeljan zato što takva sredina omogućava procenu donošenja odluke, dok 
istovremeno pravi kompromise kriterijuma selekcije kljuĉnog dobavljaĉa. 
U svojim istraţivanjima Hill i Nydick (1992) su pokazali kako se AHP (engl. Analytic Hierarchy 
Process) moţe koristiti pri izradi procesa selekcije dobavljaĉa. Opisali su ovaj metod selekcije, a 
takoĊe su dali i detaljan hipotetiĉki primer kako se AHP moţe koristiti. Najzad, predstavili su 
okvir koji bilo koja kompanija moţe prilagoditi svojim specifiĉnim potrebama. 
Weber i Desai (1996) prikazali su upotrebu analize obuhvatanja podataka za merenje uĉinka 
dobavljaĉa i efikasnosti. Uveden je model za odreĊivanje poena efikasnosti dobavljaĉa na 
višestrukim kriterijumima. Ova studija zatim pokazuje kako grafiĉka prezentacija paralelnih 
koordinata moţe da se koristi da se prikaţe efikasnost dobavljaĉa na višestrukim kriterijumima i 
da tako vizuelno identifikuje merilo vrednosti ovih kriterijuma za pregovaranje sa neefikasnim 
dobavljaĉima.  
Na osnovu svojih zapaţanja u istraţivanju, Li i Fun (1997) su predloţili meru uĉinka dobavljaĉa 
koristeći koncept dimenzionalne analize kako bi se dobio indeks po imenu VPI (engl. Vendor 
Performance Index), indeks uĉinka dobavljaĉa. Obiĉno, kriterijumi uĉinka koji se koriste u 
evaluaciji uĉinka dobavljaĉa ukljuĉuju kriterijume kvantiteta i kvaliteta. Isti autori su predloţili 
novu meru uĉinka dobavljaĉa kao alternativu indeksu uĉinka dobavljaĉa (VPI). Za kriterijume 
kvaliteta uzima se u obzir dvosmernost umesto pristupa samo sa jedne strane koji dobija samo 
jedan rezultat. Nejasan metod se koristi da bi se kompenzovala zaslepljenost u ljudskoj proceni. 
Zatim se svi rezultati kriterijuma kvaliteta i kvantiteta kombinuju sa intuitivnom sumom 
izmerenih proseka po imenu ,,SUR'' (Li & Fun, 1997).  
Lee sa saradnicima (2001) predlaţe metodologiju koja identifikuje upravljaĉke kriterijume 
koristeći informacije dobijene u procesu selekcije dobavljaĉa i koristi ih u procesu upravljanja 
dobavljaĉima. Za ovu metodologiju autori predlaţu sistem selekcije i menadţmenta dobavljaĉa 
(SSMS, engl, Supplier Selection and Management System) koji ukljuĉuje strategiju nabavke, 
selekciju dobavljaĉa i menadţmenta dobavljaĉa. Efikasnost upravljanja dobavljaĉima sa 
upravljaĉkim kriterijumima verifikovana je t-testom i analizama korelacije. 
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U studiji sluĉaja Maggie i Tummala (2001) formulisali su model zasnovan na AHP (engl. 
Analytic Hierarchy Process) i primenili ga kako bi ispitale njegovu izvodljivost u selekciji 
dobavljaĉa u telekomunkacionim sistemima. Upotreba predloţenog modela indicira da se on 
moţe primeniti kako bi unapredio grupno donošenje odluka u izboru dobavljaĉa koji zadovoljava 
potrebe potrošaĉa. TakoĊe, otkriveno je da je proces odluke sistematiĉan i da se koriĉćšenjem 
AHP modela moţe redukovati vreme koje je potrebno da se izabere dobavljaĉ. 
De Boer sa saradnicima (2001) tvrdio je da do sada u odlukama nabavke primena metoda višeg 
ranga nije bila prisutna u istraţivanjima prilikom nabavki. Autori su pokazali, uz pomoć primera 
selekcije dobavljaĉa, da viši pristup priliĉno dobro odgovara kao sredstvo donošenja odluke za 
poĉetne odluke u nabavci. 
Gonzales sa saradnicuma (2004) razvio je metodologiju kao bi analizirao varijable koje 
uĉestvuju u procesu menadţmenta dobavljaĉa i to je ilustrovano studijom sluĉaja u industriji 
proizvodnje stolica. Rezultati indiciraju da je proces selekcije dobavljaĉa najznaĉajnija varijabla, 
jer pomaţe u dobijanju proizvoda visokog kvaliteta i zadovoljstva potrošaĉa. Analizirano je 
ukupno devet varijabli u vezi sa procesom selekcije dobavljaĉa. Svaka od ovih varijabli je zatim 
ocenjivana kroz eksperimentalni plan koristeći statistiĉke informacije zasnovane na tri faktora: 
kvalitet, trošak i produktivnost. 
Shyur i Shih (2006) predloţili su hibridni model za podršku procesu selekcije dobavljaĉa. Prvo, 
problem evaluacije dobavljaĉa formuliše se kombinovanom upotrebom pristupa donošenja 
odluke na osnovu više kriterijuma (engl. Multi-Criteria Decision Making-MCDM) i predloţenog 
hibridnog procesa u pet koraka, koji obuhvata tehniku analitiĉkog mreţnog procesa (ANP, engl. 
Analytic network process). Zatim se usvaja modifikovan TOPSIS (engl.Technique for Order of 
Preference by Similarity to Ideal Solution) kako bi se rangirali konkurentski proizvodi u smislu 
njihovnih ukupnih performansi. Novorazvijeni ANP će na kraju dati relativne rezultate 
kriterijuma evaluacije koji se dobijaju iz zvaniĉne grupne tehnike (NGT- engl. Nominal Group 
Technique) sa meĊusobnom zavisnošću.  
Za ocenjivanje i biranje najboljih dobavljaĉa i definisanje optimalnog redosleda kvantiteta meĊu 
izabranima, Sanayei sa saradnicima (2008) predlaţe integrisani pristup teorije višestruke koristi 
(MAUT, engl. Multi-Attribute Utility Theory) i linearno programiranje (LP, engl. linear 
programming), kako bi se maksimalno povećala ukupna korisnost. 
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Prema Tahriri i saradnicima (2008) u najvišoj mogućoj konkurentskoj sredini efektivni proces 
selekcije dobavljaĉa je veoma vaţan za uspeh bilo koje kompanije. Izbor dobavljaĉa je 
višekriterijumski problem koji ukljuĉuje i kvalitativne i kvantitativne faktore (kriterijume). 
Kompromis izmeĊu opipljivih i neopipljivih faktora je od velike vaţnosti za selekciju najboljeg 
dobavljaĉa. Autori su dalje diskutovali i uporedili prednosti i mane razliĉitih metoda selekcije 
koje se tiĉu selekcije dobavljaĉa naroĉito AHP- hijerarhijski analitiĉki proces. 
Elanchezhian i saradnici (2010) koristili su višekriterijumsko donošenje odluka (engl. Multi-
Criteria Decision Making- MCDM) koje ukljuĉuje analitiĉki mreţni proces (engl. Analytic 
network process- ANP) i tehniku za razvrstavanje uĉinka po sliĉnosti do idealnog rešenja (engl. 
Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution-TOPSIS) metode odabira 
najboljeg dobavljaĉa. 
Na osnovu svega gore navedenog, a radi postizanja pouzdanog rada rudnika, najvaţnije je 
uspostaviti jedan pouzdan sistem upravljanja dobavljaĉima. Savremeni rudarski sistemi 
zahtevaju detaljno planiranje i kontrolu svih relevantnih tehniĉkih, tehnoloških i drugih procesa. 
Za nesmetano funkcionisanje ovih procesa, potrebno je blagovremeno obezbediti odgovarajući 
repromaterijal, rezervne delove, odgovarajuću opremu i sl. Sve ovo zahteva iznalaţenje 
optimalnog rešenja u pogledu izbora pouzdanih potencijalnih dobavljaĉa. U tom cilju, dobavljaĉi 
moraju da se na sistematiĉan naĉin odaberu i da se prati njihov rad kroz periodiĉne provere 
njihove pouzdanosti rada i snabdevanja.  
Na osnovu toga mogu se formulisati sledeće posebne hipoteze: 
H1: Ishod rangiranja dobavljača primenom višekriterijumske analize direktno zavisi od 
performansi dobavljača. 
Pouzdanost i kvalitet dobavljaĉa zavisi od više parametara: menadţment i organizacija 
dobavljaĉa, kvalitet proizvoda, tehniĉka sposobnost dobavljaĉa, proizvodni objekti i kapacitet 
dobavljaĉa, finansijska pozicija dobavljaĉa, isporuke proizvoda, servis, odnos–povezanost 
izmeĊu naruĉioca i dobavljaĉa, bezbednost i zaštita ţivotne sredine i cena proizvoda i usluga. 
U svojim istraţivanjima Verma i Pullman (1998) su ispitivali razliku izmeĊu rangiranja 
menadţera u vaţnosti razliĉitih osobina dobavljaĉa i njihovog stvarnog izbora dobavljaĉa u 
eksperimentalnoj situaciji. Autori su koristili dve metode: Likert skalu sa setom pitanja, kako bi 
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se odredila vaţnost osobina dobavljaĉa, i eksperiment diskretne analize izbora (DCA, engl. 
Discrete Choice Analysis), kako bi se ispitao izbor dobavljaĉa. Rezultati indiciraju da, iako 
menadţeri kaţu da je kvalitet najvaţnija osobina za dobavljaĉa, oni zapravo biraju dobavljaĉe u 
smislu troškova i uĉinka. 
Odluka o izboru dobavljaĉa predstavlja donošenje grupne odluke na osnovu njihove procene, a 
do procena njihovog rejtinga i teţine kriterijuma dolazi se pomoću jeziĉkih promenljiva 
(Bellman & Zadeh et al, 1970; Herrara et al, 1996; Herrara &Viedma, 2000). 
Dobri dobavljaĉi omogućavaju kompanijama da ostvare dobre proizvodne performanse, a izbor 
dobavljaĉa se posmatra kao kompleksan problem zbog broja kriterijuma i njihove 
meĊuzavisnosti (Chen & Tai, 2005), tj. donošenja grupne odluke u odnosu na veći broj 
kriterijuma (Chen et al., 2006). Ova problematika je privukla široko interesovanje struĉnjaka iz 
kompanija koji sve više posvećuju paţnju dobavljaĉima i njihovom uĉestvovanju u lancima 
snabdevanja (Wadhwa & Ravindran, 2007; Prajogo et al., 2012). Prema Roostaee i saradnicima 
(2012), u kompaniji odluke obiĉno donose najmanje dva menadţera razliĉitih odeljenja koja 
imaju suprotstavljene ciljeve. 
Kompanije se ukljuĉuju u interesne grupe u donošenju odluka, ukljuĉujući mišljenja 
zainteresovanih strana u dizajniranju novih proizvoda i usluga u ranoj fazi procesa projektovanja 
(Marsillac & Roh, 2014), posebno u pogledu zaštite ţivotne sredine i odrţivosti performansi 
(Aschehoug et al., 2012). Ova praksa je naišla na pozitivne kritike i takoĊe se primenjuje u 
odluĉivanju u lancima snabdevanja i uticaju interesnih grupa kao vaţanog faktora za uĉinak 
lanaca snabdevanja (Polonsky & Ottman, 1998; Klassen & Vereecke, 2012; Miemczyk et al., 
2012; Seuring & Gold, 2013). 
H2: Razvojem i implementacijom hibridnog modela u fazi okruženju mogu se otkloniti 
neizvesnost i nepreciznost podataka koji se primenjuju za evaluaciju dobavljača. 
H3: Primenom grupnog (ekspertskog) odlučivanja kod ocene i evaluacije dobavljača može se 
doći do konsenzusa među donisiocima odluke koji određuju prioritetnu listu pouzdanosti 
dobavljača. 
Glavni cilj procesa upravljanja dobavljaĉima je da se smanji kupovini rizik i razviju bliskost i 
dugoroĉni odnosi izmeĊu kupaca i dobavljaĉa, koji su efikasni u pruţanju pomoći kompanijima 
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prilikom ostvarivanja ,,just-in-Time" (JIT) proizvodnje (Li et al., 1997), a samim tim i za 
ostvarivanje strateških planova kompanije. Dakle, izbor i evaluacija dobavljaĉa postali su jedna 
od glavnih tema u operacijama upravljanja kompanija, naroĉito u naprednim proizvodnim 
tehnologijama i okruţenju (Motvani et al., 1999). 
H4: Analizom osteljivosti moguće je utvrditi značajnost svakog faktora odlučivanja na buduće 
predviđanje parametara sistema i donošenje odluke. 
H5: Uvođenjem modela upravljanja dobavljačima u organizacijsku strukturu preduzeća stvara 
se dobar preduslov za ostvarivanje strateških planova kompanije rudnika uglja Srbije. 
Sagledavanjem dosadašnjih istraţivanja na temu primene višekriterijumskih alata i tehnika za 
rešavanje problema selekcije dobavljaĉa, u doktorskoj disertaciji biće razvijena metodologija, 
kojom će najpre biti definisani odgovarajući kriterijumi za prioritizaciju pouzdanosti dobavljaĉa, 
a zatim i mehanizam za integrisanje dobijenog hibridnog modela u evaluacioni proces 
razmatranih dobavljaĉa za dati predmet istraţivanja. Pri ĉemu će se predloţena metodologija 
primeniti u fazi okruţenju radi otklanjanja nepreciznosti i neizvesnosti u strukturi podataka, koji 
će se koristiti u analizi. TakoĊe, zbog sloţenosti samog evaluacionog procesa koji zahtevaju i 
uvoĊenje većeg broja uĉesnika u odluĉivanju, sam model predstavljaće i pristup kao podršku 
grupnom odluĉivanju. 
Za eksperimentalna istraţivanja biće upotrebljeni relevantni podaci iz kompanije JPPEU 
"RESAVICA " Resavica, a obraĊeni odgovarajućom metodom i alatima. Za evaluaciju i 
prioritizaciju dobavljaĉa za razmatrani predmet istraţivanja koristiće se ocene eksperata 
kompanije JPPEU "RESAVICA " Resavica, pri ĉemu će se za prikupljanje ovih ocena primeniti 
metod anketiranja. U razgovoru sa menadţmentom kompanije odrediće se struktura eksperata 
koji će uĉestvovati u postupku anketiranja. 
1.3. Očekivani naučni doprinos 
Nauĉni doprinos se oĉekuje da će se samom realizacijom ciljeva istraţivanja ostvariti napredak u 
razvoju metodologije rešavanja problema prioritizacije pouzdanosti dobavljaĉa u rudarskim 
sistemima, uz razvoj pouzdanijeg integralnog hibridnog modela. U toku istraţivanja, u okviru 
ovako definisane teme doktorske disertacije, oĉekuju se sledeći nauĉni doprinosi:  
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- Formiranje originalnog modela za postupak definisanja hibridnog višekriterijumskog 
modela u fazi okruţenju za prioritizaciju pouzdanosti dobavljaĉa u rudarskim sistemima; 
- Definisanje originalnog integralnog AHP – PROMETHEE/GAIA – AHP –TOPSIS 
model u fazi okruţenju za prioritizaciju pouzdanosti dobavljaĉa – na bazi njihovih 
performansi i uĉinka; 
- Definisanje originalnog pristupa prilikom izbora i ocene kriterijuma za prioritizaciju 
pouzdanosti dobavljaĉa; 
- Definisanje originalnog fazi modela za ocenu pouzdanosti dobavljaĉa u funkciji 
kriterijuma koji će se koristiti kao uticajni indikatori pouzdanosti, pri ĉemu lingvistiĉki 
opis uticaja ovih indikatora će biti analiziran primenom teorije fazi logike max-min 
procedure; 
- Generalizacijom definisanog modela za prioritizaciju pouzdanosti dobavljaĉa, stvoriće se 
platforma za grupno odluĉivanje za razamtrani predmet istraţivanja, kao i mogućnost 
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2. PREGLED DOSADAŠNJIH ISTRAŢIVANJA ZA PRIORITIZACIJU 
POUZDANOSTI DOBAVLJAČA 
U literaturi i raznim studijama izbor dobavljaĉa je oblast koja se pojavljuje još šezdesetih godina 
prošlog veka u lancima snabdevanja. Reakcija da se pravilno odabranim setom dobavljaĉa moţe 
pozitivno uticati na stratešku sposobnost organizacije (Li & Zabinski, 2011) i obezbediti 
kontinuirano poboljšanje zadovoljstva kupaca (Lin et al., 2011) javlja se potreba za iznalaţenje 
novih i boljih naĉina za izbor i evaluaciju dobavljaĉa. Dugi niz godina tradicionalni pristup 
izbora dobavljaĉa svodio se iskljuĉivo na cenu. MeĊutim, saznanjem kompanija da cena, u to 
vreme kao jedini relevantni kriterijum, više nije tako efikasan, pristupilo se sveobuhvatnijem 
višekriterijumskom pristupu i došlo do zakljuĉka da merenje uĉinka zavisi i od drugih faktora, 
kvalitativnih i kvantitativnih faktora (Senvar et al., 2014). Takvi faktori ukljuĉuju ponuĊenu cenu 
dobavljaĉa, vreme isporuke, kvalitet predmeta, kapacitet dobavljaĉa da fleksibilno odgovori na 
zahteve kompanije i geografski poloţaj dobavljaĉa (Ekici, 2013). Oni takoĊe ukljuĉuju garancije, 
kapacitet proizvodnje, tehniĉke mogućnosti, mogućnosti rukovoĊenja, reputaciju prodavaca, 
finansijske pozicije, radne odnose i usluge servisa (Kar & Pani, 2014). 
Za većinu nabavki izbor dobavljaĉa kao proces se moţe posmatrati kroz sledeće faze: definisanje 
potrebe za novim dobavljaĉem, utvrĊivanje kriterijuma za odluĉivanje, saĉinjavanje uţeg izbora 
potencijalnih dobavljaĉa, konaĉni izbor dobavljaĉa i kontinuirano praćenje, ocenjivanje i 
vrednovanje izabranih dobavljaĉa. 
Ranije studije o izboru dobavljaĉa bile su fokusirane na identifikovanje kriterijuma koji se 
koriste za izbor dobavljaĉa. Odluke o izboru dobavljaĉa se komplikuju ĉinjenicom da se moraju 
razliĉiti kriterijumi uzeti u obzir u procesu odluĉivanja.  
U studiji koja je postala referenca za većinu radova o izboru dobavljaĉa, Dickson (1966) je 
identifikovao 23 atributa (meĊu kojima su najznaĉajniji: kvalitet, pravovremena isporuka, 
najbolji uĉinak) koje menadţeri moraju uzeti u obzir prilikom izbora dobavljaĉa.  
Po Lehmann i O'Shaughnessi (1974) kljuĉni kriterijumi za donošenje odluke o izboru dobavljaĉa 
bili su: cena, isporuka, pouzdanost i ugled dobavljaĉa.  
Dalje, Evans (1980) je predloţio da su cena, kvalitet i dostava kljuĉni kriterijumi za ocenu 
dobavljaĉa u industrijskom trţištu.  
TakoĊe, Shipley (1985) je predloţio da izbor dobavljaĉa ukljuĉuju tri kriterijuma: kvalitet, cena i 
vreme isporuke. 
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Prema nauĉnom radu koji je objavio Ellram (1990), većina istraţivaĉa je fokusirana više na 
kvantitativne kriterijume. Iz tog razloga je on u svom radu iz 1990. godine pokušao da umanji 
znaĉaj kvantitativnih kriterijuma i da pruţi prednost novim kvalitativnim kriterijumima koji treba 
da imaju veći uticaj na dugoroĉnu saradnju izmeĊu kompanije i dobavljaĉa. Te nove 
favorizovane kvalitativne kriterijume je podelio u ĉetiri grupe: 
1) Finansijski aspekti (ekonomske performanse, finansijska stabilnost), 
2) Organizaciona kultura i strateška pitanja (poverenje, stav rukovodstva, strateški planovi, 
sposobnost rukovodstva, saradnja meĊu razliĉitim sluţbama izmeĊu kupca i dobavljaĉa, 
dobavljaĉeva organizaciona struktura i kadrovi),  
3) Tehnološka pitanja (procena trenutnih proizvodnih mogućnosti i kapaciteta, dobavljaĉeva 
brzina razvoja, dobavljaĉeve dizajnerske mogućnosti, procena budućih proizvodnjih 
kapaciteta), 
4)  Drugi faktori (zaštita i sigurnost na radu, dobavljaĉevi klijenti, poslovne reference). 
Tokom 1990-ih, mnogi proizvoĊaĉi su nastojali da razviju strateške saveze sa dobavljaĉima kako 
bi poboljšali svoje upravljanje preferencije i konkurentnost (Shin, Collier & Vilson, 2000; 
Kumar, Vrat, & Shankar, 2006).  
Weber i saradnici (1991) su na osnovu 74 rada objavljenih izmeĊu 1966. i 1990. godine 
zakljuĉili i predloţili niz kriterijuma za izbor i merenje performansi dobavljaĉa, kao što su: cena, 
isporuka, kvalitet, produktivne sposobnosti, lokacija, tehniĉka mogućnost, ugled, poloţaj 
industrije, finansijske stabilnosti, istorija performansi i odrţavanje.  
U svom radu prilikom istaţivanja, Krause i saradnici (2001) došli su do saznanja da je potrebno 
dodati inovaciju kao novi ravnopravan kriterijum. 
Prema istraţivanju Birch (2001), najpre se mora definisati pristup odnosu izmeĊu kupca i 
dobavljaĉa, a zatim pristupiti definisanju prioritetnih kriterijuma za procenu. On kriterijume 
svrstava u pet grupa: troškovi, logistika, kvalitet, razvoj i upravljanje.  
Prema istraţivanju iz 2003, koje su sproveli Cebi i Bayraktar, potvrĊeni su isti kriterijumi kao u 
istraţivanju koje je sproveo Birch (2001), sa izuzetkom što je njihov pristup više integrisan za 
procenu dobavljaĉa. Prema njima, kategorisani faktori koji podjednako sadrţe kvantitativne i 
kvalitativne kriterijume su: logistika, tehnologija, poslovanje i poslovna saradnja. TakoĊe, 
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predstavlja jedan od prvih modela koji adekvatno pravi razliku izmeĊu kriterijuma po njihovoj 
formi u zavisnosti da li su materijalnog ili nematerijalnog karaktera.  
Chen je sa saradnicima (2006) prihvatio pristup fazi donošenja odluka za rešavanje problema za 
izbor dobavljaĉa u sistemu lanca snabdevanja na osnovu razmatranja pet kriterijuma: 
profitabilnosti dobavljaĉa, odnosa povezanosti, tehnološke sposobnosti, kvaliteta usaglašenosti i 
rešavanja konflikata.  
Po Lin i Chang (2008), komunikacija, ugled, poloţaj industrije, povezanost, odgovornost klijenta 
i rešavanje konflikata su vaţni kriterijumi u izboru dobavljaĉa. 
Pojam uloga organizacione veliĉine u procesu izbora dobavljaĉa obradili su Wang, Cheng i 
Cheng (2009).   
Prema Monczka i saradnicima (2010) cilj selekcije dobavljaĉa je da se izabere najbolji dobavljaĉ 
za odreĊenu stavku, koji je pouzdan, sa fer uslovima, niskim rizikom i ima maksimalan uĉinak za 
klijenta. Zbog toga kvalitet izabranih dobavljaĉa zavisi od kvaliteta koraka procesa selekcije 
(Mendoza, 2007). Stoga je neophodno koristiti strukturalne metode za izbor dobavljaĉa koji na 
adekvatan naĉin ispunjavaju zahteve kompanije. 
Na sledećoj slici (Slika 4.) prikazan je jedan savremen pristup izbora dobavljaĉa: 
 
Slika 4. Proces procene i izbora dobavljaĉa 
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U Tabeli 1. Prikazani su kriterijumi koji su se pojavili u literaturi od 1966. iz koje se vidi da 
većina gore pomenutih autora ukazuju na to da su kvalitet, cena i performanse isporuke 
najvaţniji kriterijumi za izbor dobavljaĉa. 
Tabela 1. Kriterijumi za izbor dobavljaĉa 

























Cena √ √ √ √ √  √    
Kvalitet proizvoda √ √ √ √ √ √ √ √   
Vreme dostave √ √ √ √ √  √   √ 
Garancija i potraţivanja √     √     
Usluge nakon prodaje √     √     
Podrška/struĉnost    √   √    
Stanovište √          
Ukupan kvalitet servisa    √   √    
Treninzi  i obuke √          
Istorija uĉinka √    √ √     
Finansijska stabilnost  √    √   √  √ 
Lokacija √    √      
Radni odnosi  √          
Bliskost         √ √  
Menadţment  i organizacija √    √      
Konflikt/problem kapaciteta- 
otklanjanja 
     √  √ √  
Sistem komunikacije  √        √  
Odgovor na zahtev            
Tehniĉki kapacitet √    √   √   
Proizvodni kapacitet √    √      
Kapacitet pakovanja √          
Operacijsko upravljanje  √          
Prethodni poslovi  √          
Reputacija i pozicija u industriji  √    √ √   √ √ 
Reciproĉni aranţmani  √          
Utisak  √          
Pokušaj biznisa √          
Sposobnost snabdevanja  √    √      
Veliĉina √         √ 
 
U literaturi se pojavljuje još mnoštvo studija eminentnih autora, koje se bave problematikom 
izbora dobavljaĉa. Od njih su pomenute sledeće: Barbarosog & Yazgac (1997); Weber, Current 
& Desai (1998); Ghodsipour & O'Brien (1998), (2001); Degraeve et al., (2000); Tam & 
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3. RAZVOJ MODELA ZA PRIORITIZACIJU DOBAVLJAČA 
3.1. Predmet istraţivanja 
Predmet istraţivanja ove doktorske disertacije je odreĊivanje prioriteta meĊu dobavljaĉima 
Javnog preduzeća za podzemnu eksploataciju uglja Resavica (JPPEU-Resavica), koje predstavlja 
sloţeni sistem za podzemnu eksploataciju uglja i u ĉijem sklopu su organizaciono povezani svi 
podzemni rudnici uglja u Srbiji. Preduzeće je u drţavnom vlasništvu, te drţava putem 
upravljaĉko-nadzornih organa direktno utiĉe na njegov rad i uslove poslovanja. Osnovna 
delatnost preduzeća je proizvodnja, prerada uglja i obavlja se u delovima preduzeća i to: Rudnik 
antracita „Vrška Ĉuka― – Avramica, Ibarski rudnici kamenog uglja – Baljevac, Rudnik mrkog 
uglja „Rembas― – Resavica, Rudnik mrkog uglja „Bogovina― – Bogovina, Rudnik mrkog uglja 
„Soko― – Soko Banja, Rudnik mrkog uglja „Jasenovac― – Krepoljin, Rudnik mrkog uglja 
„Štavalj― – Sjenica, Rudnik lignita „Lubnica― – Lubnica, i Aleksinaĉki rudnik - Aleksinaĉki 
rudnik, koji izvodi rudarske investicione radove u ostalim delovima preduzeća Rudnici su 








Slika 5. Rudnici JPPEU Resavice 
U Upravi se obavljaju osnovne poslovne funkcije upravljanja i rukovoĊenja: proizvodno-
tehniĉka, ekonomsko-finansijska, kadrovska, pravna i opšta, kao i poslovi informatike. Na ovaj 
naĉin se stvaraju uslovi za vršenje delatnosti u rudnicima uglja, organizuje i sprovodi kontrola 
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zaštite na radu, kao i finansijskog i materijalnog poslovanja. Na slici 6. data je organizaciona 
shema JPPEU RESAVICA-Resavica: 
 
 
Slika 6. Organizaciona shema JPPEU RESAVICA-Resavica 
Ovaj sistem zahteva veliki obim snabdevanja i pouzdane dobavljaĉe koji mogu da prate njegove 
potrebe. U tu svrhu, vrlo je vaţno izvršiti evaluaciju i ocenu dobavljaĉa u cilju odreĊivanja 
njihovog ranga i opredeljenja ka najboljim. 
Za snabdevanje JPPEU Resavice konkuriše veliki broj dobavljaĉa (u ovom istraţivanju se 
analizira pet najuticajnijih dobavljaĉa) u svetlu deset kriterijuma. Iz tog razloga, vrlo je vaţno da 
se izaberu najbolji dobavljaĉi, ĉime se obezbeĊuje kvalitetan rad sistema JPPEU Resavica. S tim 
ciljem, fokus ovog rada je na primeni odgovarajuće metodologije za prioritizaciju najboljih 
dobavljaĉa. 
Na osnovu potreba sistema JPPEU Resavica, razmatrano je pet dobavljaĉa (alternative D1, D2, 
D3, D4, D5). U tabeli 2 dati su kriterijumi od kojih zavisi rang dobavljaĉa. Ovi kriterijumi 
obuhvataju najvaţnije faktore za proces rangiranja dobavljaĉa. Za kriterijume je vrlo vaţno 
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odrediti njihove teţinske koeficijente koji predstavljaju njihovu meru uticaja na rezultat 
rangiranja alternativa, odnosno dobavljaĉa. OdreĊivanje teţinskih koeficijenata kriterijuma je 
izvršeno od strane deset eksperata iz JPPEU Resavica koji direktno rade sa dobavljaĉima i koji 
koriste proizvode i usluge dobavljaĉa (menadţeri, supervizori i zaposleni u sluţbama 
komercijale, proizvodnje i odrţavanja). Svaki ekspert je samostalno popunio tabelu, pri ĉemu je 
ocenjivao vaţnost kriterijuma brojĉanom vrednošću od 0 do 1, pri ĉemu suma svih vrednosti 
teţinskih koeficijenata treba da bude 1. 
Tabela 2. Kriterijumi za izbor dobavljaĉa za JPPEU RESAVICA 
Kriterijum Naziv Opis 
M Menadţment i organizacija 
Predstavlja upravljanja poslovima i sistemima radi efikasnijeg 
dostizanja zajedniĉkih ciljeva, gde akcenat treba staviti na: veliĉinu 
preduzeća, geografsku lokaciju i transport, ugled i poloţaj u industriji, 
obrazovne kvalifikacije ljudskih resursa, etiĉke standarde 
K Kvalitet 
Opisuje nivo zadovoljenja zahteva i oĉekivanja koji se moţe dostići na 
osnovu:trajnosti proizvoda, statusom ISO sertifikata, upravljanjem 
kvalitetom, performansama proizvoda i usklaĊenošću sa standardima, 
stepenom odbacivanja proizvoda u ulaznoj kontroli kvaliteta, stepenom 
popravljenih i vraćenih proizvoda, korekcijama proizvoda na osnovu 
povratnih informacija od strane kupaca 
T Tehniĉka sposobnost 
Sposobnost preduzeća da odgovori na zahteve kao što su: mogućnost 
razvijanja novih proizvoda, tehnologija i inovativnost, stepen saradnje sa 
istraţivaĉkim organizacijama, kapacitet na brzu reakciju po pitanju 
istraţivanja i razvoja proizvoda, procena budućih proizvodnih objekata i 
razpoloţivosti proizvodne opreme 
P 
Proizvodni objekti i 
kapacitet 
Opisuje stepen opremljenosti preduzeća, kao i mogućnost ostvarenja 
potrebnog nivoa proizvodnje sa potrebnim kvalitetom u 
pogledu:fleksibilnosti procesa, fleksibilnosti obima proizvodnje, 
postojanja postrojenja za merenje, kalibraciju i testiranje proizvoda, 
kapacitet i tehniĉke karakteristike proizvodne opreme, rukovanja i 
mogućnosti pakovanja proizvoda, promociju ―just in time‖ koncepta, 
obuke 
F Finansijska pozicija 
Ukazuje na obim i struktura sredstava i kapitala kroz: prikazivanje 
finansijskih izveštaja sa dodatnim inf. o stopi rasta, finansijska stabilnost 
i kreditna snaga 
I Isporuka 
Do blagovremene i brze isporuke moţe se doći na osnovu: vremena 
potrebnog za izradu proizvoda, pouzdanosti isporuka, bezbednosti i 
sigurnosti komponenata, adekvatnošću standarda za pakovanje, 
stepenom podudaranja proizvoda 
S Servis 
Pruţanje brzog i adekvatnog servisa je moguće ako su ispunjeni 
odgovarajući uslovi: dostupnost rezervnih delova, nivo tehniĉke 
podrške, kompetencije predstavnika prodaje 
O Odnos-povezanost 
Dobrom korelacijom na liniji naruĉilac-dobavljaĉ postiţe se: dugoroĉna 
saradnja, nivo poverenja i razumevanja, pruţanje poverljivih informacija 
(finansije, proizvodnja), baza dobavljaĉa 
B 
Bezbednost i zaštita ţivotne 
sredine 
Do smanjenje negativnih uticaja i stalno unapredjenje zdravlja ljudi i 
zaštite ţivotne sredine moţe se doći:sertifikacijom sistema zaštite 
ţivotne sredine (ISO 14001), upotrebom zaštitne opreme, evidencijom 
incidenta ili nesreće, evidencijom procene opasnosti i rizika 
C Cena 
Adekvatna i konkurentna cena ogleda se kroz: logistiĉke troškove i 
uslove plaćanja 
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3.2. Razvoj hibridnog višekriterijumskog modela u fazi okruţenju za 
prioritizaciju pouzdanosti dobavljača 
Dinamiĉne promene na trţištu zahtevaju dobavljaĉe koji su sposobni da prate i zadovolje potrebe 
kompanije, naroĉito uzimajući u obzir fenomen globalizacije i brzog tehniĉko-tehnološkog 
razvoja, kao i sve veću konkurentnost preduzeća u mnogim sferama. U ovom radu, 
višekriterijumski hibridni model za prioritizaciju dobavljaĉa (Stojanović et al., 2016) definisan je 


















Slika 7. Metodologija istrazivanja 
OdreĎivanje ciljeva istraţivanja 
Identifikacija kriterijuma i 
potkriterijuma za prioritizaciju 
dobavljača 
Odabir kompanije za istraţivanje 
Formiranje i anketiranje ekspertskog 
tima 
AHP (ocena značaja kriterijuma i 
potkriterijuma) 
OdreĎivanje prioriteta meĎu 
dobavljačima 
Finalna lista dobavljača 
      Fazi set model-     
MAX-MIN kompozicija 
Hibrid MCDM 
   PROMETHEE,      TOPSIS,                
F PROMETHEE,  F TOPSIS 
 
Doktorska disertacija: Razvoj hibridnog višekriterijumskog modela u fazi okruţenju za prioritizaciju pouzdanosti dobavljaĉa u rudarskim sistemima 
 
Goran Stojanović 23 
 
3.3. Primena metoda za prioritizaciju pouzdanosti dobavljača 
U literaturi se pojavljuju razliĉite metode za izbor dobavljaĉa koje su zasnovane na 
matematiĉkim, statistiĉkim i modelima veštaĉke inteligencije. Osnovni cilj svake od prikazanih 
metoda je procena i izbor najboljih dobavljaĉa. U ovoj doktorskoj disertaciji primenjene su 
sledeće višekriterijumske metode: Analytic Hierarchy Process (AHP), PROMETHEE, TOPSIS, 
Fazi PROMETHEE, Fazi TOPSIS i Fazi logika sa max-min kompozicijom. 
3.3.1. Analitički hijerarhijski proces(AHP-eng. Analytic Hierarchy Process) 
Analitiĉki hijerarhisjki proces (AHP, eng. Analytic Hierarchy Process), jedna je od najpoznatijih 
i najviše primenjivanih metoda za višekriterijumsko odluĉivanje, koja podrazumeva subjektivno 
ocenjivanje znaĉaja kriterijuma, zasnovano na iskustvu, znanju i percepciji donosioca odluka 
(Macharis et al., 2014). Ovu metodu je razvio Thomas Saaty (Saaty, 1980.). U osnovi se radi o 
specifiĉnom alatu za formiranje i analizu hijerarhija odluĉivanja kod kojeg se na osnovu 
definisanog skupa kriterijuma i vrednosti atributa za svaku alternativu vrši izbor 
najprihvatljivijeg rešenja, odnosno prikazuje se potpuni raspored vaţnosti alternative u modelu. 
Na kraju se vrši sinteza svih vrednovanja i po strogo utvrĊenom matematiĉkom modelu odreĊuju 
teţinski koeficijenti svih elemenata hijerarhije. Zbir teţinskih koeficijenata elemenata na svakom 
nivou hijerahije jednak je 1 što omogućava donosiocu odluka da rangira sve elemente u 
horizontalnom i vertikalnom smislu. Tokom vrednovanja elemenata hijerarhije, sve do kraja 
procedure i sinteze rezultata, proverava se konzistentnost rezonovanja donosioca odluka i 
utvrdjuje ispravnost dobijenih rangova alternativa i kriterijuma, kao i njihovih teţinskih 
vrednosti. AHP metoda omogućava fleksibilnost procesa odluĉivanja i pomaţe donosiocima 
odluka da postave prioritete i donesu kvalitetnu odluku uzimajući u obzir i kvalitativne i 
kvantitativne aspekte odluke (Saaty et al., 1985.). Primenjuje se u odluĉivanju, evaluaciji, 
alokaciji resursa, planiranju i razvoju, ali i u podruĉjima kao što su industrija, inţenjerstvo, 
politika, obrazovanje, kao i u mnogim drugim oblastima (Dyer & Forman, 1991). Postoje ĉetiri 
faze primene metode (Ĉupić & Suknović, 1995): 
1) struktuiranje problema, 
2) prikupljanje podataka, 
3) ocenjivanje relativnih teţina, 
4) odreĊivanje rešenja problema. 
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Struktuiranje problema se sastoji od dekomponovanja odreĊenog sloţenog problema odluĉivanja 
u seriju hijerarhija, gde svaki nivo predstavlja manji broj upravljanih atributa. Na slici 8. 













Slika 8. Primer hijerarhije u AHP –u 
 
Druga faza metodeAHP, zapoĉinje prikupljanjem podataka i njihovim merenjem,. Donosilac 
odluke dodeljuje relativne ocene parovima atributa jednog hijerarhijskog nivoa, i to za sve nivoe 
celokupne hierarhije. Pri tome se koristi najpoznatija skala devet taĉaka, predstavljena u tabeli 3. 
 





9 Apsolutno najznačajnije/najpoţeljnije 
8 Veoma snaţno ka apsolutno 
najznačajnijem/najpoţeljnijem 
7 Veoma snaţno ka veoma značajnom/poţeljnom 
6 Snaţno ka veoma snaţnom 
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4 Slabije ka više snaţnijem 
3 Slabije više značajno/poţeljnije 
2 Podjednako ka slabijem više 
1 Podjednako značajno/poţeljno 
0,50 Podjednako ka slabijem manjem 
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0,25 Slabije ka snaţno manjem 
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Kao rezultat, dobija se odgovarajuća matrica uporeĊivanja po parovima koji odgovaraju svakom 
nivou hijerarhije.  
Treća faza primene metode AHP je procena relativnih teţina. Matrica poreĊenja će se po 
parovima "prevesti" u probleme odreĊivanja sopstvenih vrednosti, radi dobijanja normalizovanih 
i jedinstvenih sopstvenih vektora, kao i teţina za sve atribute na svakom nivou hijerarhije A1, A2 
,..., An, sa vektorom teţina t =(t1,t2 ,...,tn). 
Ĉetvrta faza metode AHP je odreĊivanje rešenja problema, koja podrazumeva nalaţenje tzv. 
kompozitnog normalizovanog vektora. Pošto se odredi vektor redosleda aktivnosti kriterijuma u 
modelu, potrebno je odrediti redosled vaţnosti alternative u modelu. Konaĉno, sveukupna sinteza 
problema se izvodi na sledeći naĉin: uĉešće svake alternative mnoţi se sa teţinom posmatranog 
kriterijuma, a potom se te vrednosti saberu za svaku alternativu posebno. Dobijeni podatak 
predstavlja teţinu posmatrane alternative u modelu. Na isti naĉin se teţina odreĊuje i za sve 
ostale alternative, posle ĉega se moţe odrediti konaĉni poredak alternativa u modelu. 
Kada bi postojala mogućnost da se precizno odrede vrednosti teţinskih koeficijenata svih 
elemenata koji se meĊusobno porede na datom nivou hijerarhije, sopstvene vrednosti matrice 
bile bi potpuno konzistentne. 
MeĊutim, ako se npr. tvrdi da je A mnogo većeg znaĉaja od B, B nesto većeg znaĉaja od C, i C 
nešto većeg znaĉaja od A, nastaje nekonzistentnost u rešavanju problema i smanjuje se 
pouzdanost rezultata. 
Da bi se izraĉunao stepen konzistentnosti CR, prvo treba izraĉunati indeks konzistentnosti 
CIprema relaciji: 
    
      
   
 (1) 
 
gde je      maksimalna sopstvena vrednost matrice poreĊenja. Što je     bliţe broju n, 
manja će biti nekonzistentnost. 
Da bi se izraĉunalo     , prvo treba pomnoţiti matricu poreĊenja sa vektorom teţinskih 
koeficijenata da bi se odredio vektor b: 
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Zamenom vrednosti     ( )iz relacije u relaciju(1) odreĊuje se indeks konzistentnosti (CI). 
Konaĉno,stepen konzistentnosti (CR) predstavlja odnos indeksa konzistentnosti (CI) i sluĉajnog 
indeksa (RI): 
 






Sluĉajni indeks (RI) zavisi od reda matrice, a preuzima se iz tabele 4. u kojoj prvi red predstavlja 
red matrice poreĊenja, a drugi sluĉajne indekse. 
Tabela 4. Sluĉajni indeksi (Saaty, 1980) 
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
RI 0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49 1.51 1.48 1.56 1.57 1.59 
 
Ako je stepen konzistentnosti (CR) manji od 0,10, rezultat je dovoljno taĉan i nema potrebe za 
korekcijama u poreĊenjima i ponavljanju proraĉuna. Ako je stepen konzistentosti veći od 0,10, 
rezultate bi trebalo ponovo analizirati i ustanoviti razloge nekonzistentnosti, ukloniti ih 
delimiĉnim ponavljanjem poreĊenja u parovima, a ako ponavljanje procedure u nekoliko koraka 
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ne dovede do sniţenja stepena konzistentnosti do tolerantnog limita 0,10, sve rezultate treba 
odbaciti i ponoviti ceo postupak od poeĉtka. 
Potrebno je istaći da se u praksi ĉesto dešava da stepen konzistentnosti bude veći od 0,10, a da se 
izabrana alternativa ipak zadrţi kao najbolja (Karlsson, 1998). 
U radovima (Saaty, 1986; Harker & Vargas, 1987;Alphonce, 1997;) definisani su aksiomi na 
kojima se AHP zasniva: 
Aksiom recipročnosti. Ako je element A n puta znaĉajniji od elementa B, tada je element B 1/n 
puta znaĉajniji od elementa A. 
Aksiom homogenosti. PoreĊenje ima smisla jedino ako su elementi uporedivi – npr. ne moze se 
porediti teţina komarca i teţina slona. 
Aksiom zavisnosti. Dozvoljava se poreĊenje meĊu grupom elemenata jednog nivoa u odnosu na 
element višeg nivoa, tj. poreĊenja na niţem nivou zavise od elementa višeg nivoa. 
Aksiom očekivanja. Svaka promena u strukturi hijerarhije zahteva ponovno raĉunanje prioriteta 
u novoj hijerarhiji. 
3.3.2. PROMETHEE metoda (engl. Preference Ranking Organization Method 
forEnrichment Evaluations) 
PROMETHEE je metod rangiranja za konaĉan skup alternativa (Brans et al., 1984). Kod ove 
metode se najpre vrši izbor odgovarajuće funkcije preferencije, a onda se odreĊuju teţinski 
koeficijenti za svaki kriterijum. Funkcija preferencije odreĊuje naĉin na koji je odreĊena 
alternativa rangirana u odnosu na drugu i prevodi devijaciju izmeĊu dve uporedne alternative u 
jedinstveni parametar koji se vezuje za stepen preferentnosti. Stepan preferentnosti predstavlja 
rastuću funkciju devijacije. Ukoliko je devijacija mala ona se odnosi na slabu preferenciju,a ako 
je devijacija velika,onda ona predstavlja jaku preferenciju referentne alternative. PROMETHEE 
metod koristi šest oblika funkcija preferencije (Usual, U – shape; V- shape; Level, Linear, 
Gaussian), pri ĉemu svaki oblik zavisi od dva praga indiferentnosti (Q i P). Prag indiferentnosti 
(Q) predstavlja najveću devijaciju koju donosilac odluke smatra nevaţnom, dok prag 
preferentnosti (P) predstavlja najmanju devijaciju koja se smatra odluĉujućom za donosioca 
odluke, pri ĉemu P ne sme biti manje od Q. Gausov prag (s) predstavlja srednju vrednost pragova 
P i Q (Brans, 1982; Brans & Vincke, 1982). 
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PROMETHEE metod odreĊuje pozitivni – izlazni tok (
+
) i negativniulazni –tok (
-
) za svaku 
alternativu prema outranking relacijama,a u skladu sa dobijenim teţinskim koeficijentima za 
svaki kriterijum. Pozitivan tok preferencije pokazuje koliko odreĊena alternativa dominira u 
odnosu na ostale alternative, odnosno ukoliko je veća vrednost (
+
 → 1) alternativa je 
znaĉajnija. Negativan tok preferencije pokazuje koliko je odreĊena alternativa preferirana od 
strane ostalih alternativa. Alternativa je znaĉajnija ukoliko je vrednost ulaznog toka manja (
-
 → 
0). Kompletno rangiranje (PROMETHEE II) se vrši na osnovu vrednosti neto toka (), koji 
predstavlja razliku izmeĊu pozitivnog i negativnog toka preferencije. Najbolje rangirana 
alternativa je ona koja ima najveću vrednost neto toka (Brans & Marschal, 1994; Anand & 
Kodali, 2008). Na sledećoj slici (Slika 9.), dat je tok procesa izbora dobavljaĉa primenom 
PROMETHEE metode. 
 
Slika 9. Predloţeni model za izbor dobavljaĉa 
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3.3.2.1. PROMETHEE I-II 
PROMETHEE (Brans & Vincke, 1985; Brans, et al., 1986) je u koncepciji i primeni priliĉno 
jednostavan metod za rangiranje u odnosu na druge metode koje se koriste za višekriterijumsku 
analizu (Goumas & Lygerou, 2000). 
Neka je A skup alternativa i gj(a) predstavljaja vrednost kriterijuma gj (j=1,2,....J), od 
alternativnog a⊂A. Za svaki par akcija, sa parametrima funkcije Fj(a,b) predstavlja prioritet 
nivoa od A do taĉke B na kriterijumu j i moţe da se definiše na sledeći naĉin: 
 
Fj(a,b) = 0        ako gj(a)- gj(b)≤qj 
Fj(a,b) = 1        ako gj(a)- gj(b)≥qj 
0< Fj(a,b) < 1     ako gj <gj(a)- gj(b)<pj 
 
(6) 
Fj (a,b) uzima vrednosti u rasponu od [0,1] i izraĉunava pomoću unapred definisane funkcije i 
dve vaţne granice (ravnodušnost (q) i preferencije (pj) pragova). Šest razliĉitih vrsta prioritetnih 
funkcija su predloţili (Brans & Vincke, 1985). Agregatni indikator preference moţe se odrediti 
korišćenjem teţine wj dodeljene svakom kriterijumu kako sledi: 
 П(a,b) = ∑    (   ) (7) 
 
U PROMETHEE I, rangiranje alternativa se vrši pomoću sledeća dva toka višeg ranga: 
 +(a) =
 
   
∑     (   ) izlazni tok        (8) 
 
 - (a) =
 
   
∑     (   ) ulazni tok          (9) 
 
Napuštanje toka pokazuje snagu alternative a  A u odnosu na sve druge alternative x   A. S 
druge strane, unos toka meri slabosti alternative a. 
U PROMETHEE I, alternativa a je prioritetnija od alternative b, aPb, ako alternativa a ima veći 
odlazni tok od odlaznog toka alternative b i manji ulazni tok od ulaznog toka alternative b: 
 aPb ako:      +(a)  ≥  +(b)         - (a) ≤ - (b) (10) 
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PROMETHEE I omogućava indiferentnost i uporedivost situacije. Iz tog razloga, ponekad se 
moţe dobiti parcijalno rangiranje. U indiferentnoj situaciji (aIb), dve alternative a i b imaju iste 
odlazne i ulazne tokove: 
 aIb ako:      +(a)  =  +(b)         - (a)  =- (b) (11) 
 
Dve alternative se smatraju neuporedivim, aRb, ako je alternativa a bolja od alternative b u 
smislu odlaznog toka, dok  ulazni tokovi ukazuju na suprotno: 
 
aIb ako:      
+
(a)>+(b)         - (a)>- (b) 
ili 
aIb ako:      +(a)<+(b)         - (a)<- (b) 
 
(12) 
Za svaku alternativu, moţe se odrediti neto tok za svaki kriterijum posebno. Jedinstveni 
kriterijum neto toka za kriterijum gj , definiše se nasledeći naĉin (Mareschal & Brans, 1988): 
 j(a) =
 
   
∑ (     (   )    (   ) (13) 
 
j(a) meri snagu alternative a nad svim drugim alternativama na kriterijum j. Što je veći 
pojedinaĉni neto tok bolja je alternativa a na kriterijum gj (Figueiraet al., 2006). 
U PROMETHEE II, kompletno rangiranje se moţe dobiti korišćenjem neto toka. Što je veći neto 
tok, bolja je alternativa: 
 (a) =+(a)-- (a) neto tok (14) 
 
Mareschal i Brans, (1988), su predloţili geometrijski prikaz problema odluĉivanja. Korišćenjem 
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3.3.3. TOPSIS metoda (engl. Technique for Order Preference by Similarity to 
Ideal Solution) 
TOPSIS (engl. Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) metoda, bazira se 
na konceptu da izabrana alternativa treba da ima najkraće rastojanje od idealnog rešenja, i 
najduţe od anti-idealnog rešenja.  
Kao najbolja alternativa je ona alternativa koja je istovremeno najbliţa pozitivnom idealnom 
rešenju i najdalje od negativno idealnog rešenja (Ertugrul & Karakasoglu, 2007). 
Stim u vezi, tvorci metode su za ukupnu meru kvaliteta alternative proglasili relativnu bliskost 
alternative idealnom rešenju, uzimajući u obzir njenu udaljenost od idealnog i anti-idealnog 
rešenja istovremeno. Relativna bliskost alternative u sebe ukljuĉuje i informaciju o teţinskim 
koeficijentima kriterijuma, te kao takva, tretira razliĉitost vaţnosti kriterijuma kao jednu od 
vaţnih prednosti u formulaciji problema. Razvijena je i predloţena od strane autora Hwang i 
Yoon (1981). 
U nastavku će biti prikazani koraci modela za rešavanje višekriterijumskog zadataka TOPSIS 
metodom (Hwang & Yoon, 1981): 
Korak 1: Normalizacija matrice odluĉivanja 
 rij=    / √(∑   
  )      za   i = 1,..., m; j = 1,..., n   (15) 
gde su xij i rijoriginalni i normalizovani rezultat matrice odluĉivanja, respektivno. 
Korak 2: Mnoţenje normalizovane matrice teţinskim koeficijentima. 
 vij =      (16) 
 
gde wj predstavlja teţinu za j-ti kriterijum. 
Korak 3: OdreĊivanje idealnih rešenja. 
 A
*
 = *  
      
 + (17) 
 
gde je   
   *   (   )               (   )           
 + 
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 = {  
      
 } (18) 
 
gde je   
   *   (   )               (   )           
 + 
Korak 4: OdreĊivanje rastojanja alternativa (euklidsko rastojanje) od idealnih rešenja. 
Udaljenost alternative od idealnog rešenja: 
 Si
*
 = √[∑(  
     ) ]  i = 1,..., m       (19) 
TakoĊe, udaljenost alternative od anti-idealnog rešenja: 
 Si
'
 = [√∑(  
     ) ]    i = 1,..., m    (20) 
 













Bira se alternativa ĉiji je Ci
* 
najbliţi 1. 
Korak 6: Rangiranje alternativa 
Rang vrednosti Ci poreĊanih u opadajući niz (od najveće do najmanje vrednosti) odgovara 
rangu alternativa Ai (od najbolje do najlošije). 
gde vaţe relacije: 
Ci = 0       alternativa je anti-idealno rešenje. 
Ci = 1      alternativa je idealno rešenje 
3.4. Fazi logika ( engl. Fuuzy logic) 
Fazi (rasplinuta, neodreĊena) logika predstavlja opštiji koncept u odnosu na klasiĉnu logiku, pa 
je njena primena u realnim sistemima koji put jednostavnija nego upotreba klasiĉnih metoda. 
Time što se nepreciznim izrazima predstavljaju informacije, ne mora znaĉiti da će i zakljuĉci biti 
neprecizni. 
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Od 1965. godine kada je Zadeh objavio prvi rad o fazi skupovima (Zadeh, 1965), teorija fazi 
skupova je neprekidno privlaĉila paţnju velikog broja nauĉnika iz razliĉitih nauĉnih oblasti. Dok 
su Bellman i Zadeh (1970) prvi put ukljuĉili teoriju fazi skupova u proces odluĉivanja u 
situacijama kada se primenjuju nejasni, neprecizni i neizvesni podaci za generisanje odluke, 
Zimmermann (1991) je u svom radu dao temeljnu analizu teorije fazi skupova. Haq i Kannan 
(2006) predlaţu sveobuhvatan metod baziran na fazi teoriji odluĉivanja za rešavanje problema 
upravljanja lancima snabdevanja i izbora najpovoljnijeg ponuĊaĉa, dok Chan i Kumar (2007) u 
svojoj studiji rešavaju problem izbora ponuĊaĉa koristeći i kvalitativne i kvantitativne 
kriterijume. 
Teorija fazi skupova predstavlja odgovarajući matematiĉki aparat za izradu modela razliĉitih 
procesa u kojima dominira neizvesnost, višeznaĉnost, subjektivnost, neodreĊenost itd. Brojni 
autori (Chen H., et al., 2007) predlaţu korišćenje teorije fazi skupova kako bi se modelovala 
neizvesnost i nepreciznost situacija prilikom procene i odabira dobavljaĉa.  
Pored intenzivne primene u prirodnim naukama, robotici i drugim granama, teorija fazi skupova 
se primenjuje i u oblastima inţenjerskog menadţmenta kao veoma uspešna tehnika za 
modeliranje i odluĉivanje, odakle je i uţa oblast ove doktorske disertacije. 
Samom primenom teorije fazi skupova, donosiocima odluke je data mogućnost da se uspešno 
izbore sa neizvesnostima. Modeli zasnovani na fazi logici koriste fazi skupove da bi se opisale 
neprecizne i kompleksne situacije i da bi se izveli zakljuĉci na osnovu upotrebe fazi logiĉkih 
operatora. Ulazne promenljive u fazi sistemima su tzv. „lingvistiĉke― promenljive ĉije su 
vrednosti iskazane reĉima ili reĉenicama „prirodnim― jezikom („visok profit ―, „srednje godine―, 
„nizak budţet―). Ulazne promenljive se nazivaju fazi promenljivama. Vrednost fazi promenljive 
se kroz proces fazifikacije ĉesto subjektivno procenjuje - posmatranjem, intuicijom, iskustvom. 
Pravila po kojima se obraĊuju ulazne promenljive su tipa „AKO - ONDA― (engl.„IF – THEN“). 
Proces podrazumeva naglašavanje i korišćenje iskustva i znanja eksperata. Izlazne promenljive 
zavise od vrednosti ulaznih promenljivih koje prolaze kroz sva „pravila―. Svakoj vrednosti 
izlazne promenljive je pridruţen odgovarajući stepen pripadnosti. Konaĉni rezultati se 
defazifikuju ĉime se dobija rezultat predstavljen „obiĉnim― brojem. 
Kao izvor informacija iz oblasti fazi skupova i fazi logike korišćene su knjige: Kril & Yuan, 
(1995); Lin & Lee, (1996); Tanaka & Nimura, (1996) i Zimmerman, (1996). 
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Definicija 1. Fazi skup A nad univerzumom X je odreĊen svojom karakteristiĉnom funkcijom μA 
: X →[0,1] , gde se za svako xX μA( x) interpretira kao stepen pripadnosti elementa x fazi skupu 
A. Vrednost (x ) μA(x) = 0 oznaĉava da element x uopšte ne pripada skupu A, dok vrednost μA (x 
)= 1 oznaĉava da element x u potpunosti pripada skupu A. Ĉesto se za univerzum uzima skup 
realnih brojeva. Slede definicije niza osnovnih koncepata vezanih za fazi skupove. 
Definicija 2. Dva fazi skupa A i B su jednaki, u oznaci A=B ako i samo ako vaţi ,∀ x X, μA( 
x)= μB (x). 
Definicija 3. Za fazi skup A kaţemo da je podskup fazi skupa B, u oznaci AB ako i samo ako 
vaţi ,∀ x X, μA( x)≤ μB (x). 
Definicija 4. Nosaĉ fazi skupa A je skup: 
supp (A)= { x X|μA(x)>0}. 
Definicija 5. Jezgro fazi skupa A je skup: 
ker (A)= { x X|μA(x)=1}. 
Definicija 6. Visina fazi skupa A je broj:  
h(A) = supxXμA (x )  
Definicija 7. Za fazi skup A kaţemo da je normalizovan ako i samo ako vaţi ,∀ x X,μA( x)= h 
(A)= 1. 
Definicija 8. α-odseĉci fazi skupa A, u oznaci [A]α, za svakoα [0,1], definišu se na sledeći 
naĉin: [A]α={ x X | μA(x ) ≥α }. 
Definicija 9. Fazi skup A se naziva konveksnim ako i samo ako su za svako α [0,1] α-odseĉci 
konveksni podskupovi od X . 
Definicija 10. Fazi broj je fazi skup A koji je normalizovan, konveksan i ima ograniĉeno jezgro. 
Definicija 11. Fazi veliĉine su normalizovani fazi skupovi ĉija je karakteristiĉna funkcija 
neprekidna i monotona, a jezgro interval ograniĉen sa jedne strane. 
Prema Zadeh-u postoje dve grupe ovakvih funkcija: linearne i nelinearne. Najĉešće korišćeni 
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1. Trougaoni fazi broj, prikazan na slici 10, se definiše na sledeći naĉin: 
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Slika 10.Trougaoni fazi broj. 
2. Trapezoidni fazi broj je prikazan na slici 11., a definiše se nasledeći naĉin: 
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Slika 11.Trapezoidni fazi broj. 








Slika 12.Interval kao fazi broj. 
4. Gausov fazi broj je prikazan na slici 13., a njegova karakteristiĉna funkcija je: 
 
     ( )   
 (    )
 
  
Slika 13. Gausov fazi broj. 
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3.4.1. Fazi PROMETHEE metoda 
U literaturi, sreću se par studija sa aspektom na fazi PROMETHEE metodu. Goumas i Lygerou 
(2000), Geldermann et al., (2000), Bilsel et al., (2006), Chou et al., (2007), Tuzkaya et al., 
(2010), i Ozgen et al.,(2011) su koristili ranije faziPROMETHEE metodu. 
Kod fazi PROMETHEE metode, glavni problem se javlja u uporeĊivanju dva fazi broja i 
indeksa, koji odgovara teţoj srednjoj vrednosti fazi brojeva, predloţeno od strane Yager (1981) i 
pokazalo se kao koristan naĉin za uporeĊivanje fazi brojeva. OdreĊeno je na osnovu centra teţine 
površine koji predstavlja funkcija ĉlanova (Goumas & Lygerou 2000; Bilsel et al., 2006).  
U ovom radu odabrana je varijanta fazi PROMETHEE metode predstavljene od strane autora 
Yuen-a i Ting-a (2012), koja se zasniva na tome da se fazi matrica odluĉivanja ―defazifikuje‖ u 
„egzaktnu― matricu odluĉivanja. U nastavku su prikazani osnovni koraci ove metodologije (Yuen 
& Ting, 2012). 
Korak 1: Formulisanje fazi matrice odluĉivanja. 
Tipiĉna m x n fazi matrica odluĉivanja je prikazana u produţetku: 
 
 ̂   ̂   ̂  



















gde je  ̂   ̂ fazi pozitivni kriterijum. Kriterijum je kriterijum maksimuma ukoliko donosilac 
odluke preferira više vrednosti za ovaj kriterijum. U suprotnom je kriterijum minimum.     ̂ je 
fazi alternativa.  ̂ je idealna fazi alternativa od  ̂    ̂    ̂je vrednost korisnosti. ̂   ̂ je fazi 
teţina od  ̂ . Goumas i Lygerou (2000) u svom radu koriste fazi broj u obliku (η, a, b), što je 
ekvivalentno konvencionalnoj formi triangularnog fazi broja (l, η, u), tako da je (l, η, u) = (η – a, 
η, η + b), gde je η - a donja granica l, η +b je gornja granica u, a η je srednja vrednost. 
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Korak 2: Defazifikacijafazi brojeva u fazi matrici odluĉivanja. 
Fazi broj u fazi matrici odluĉivanja moţe biti ―defazifikovan‖ u „egzaktni― broj pomoću 
funkcije: 
 I (l, η, u) = 
    
 
 (23) 
Drugim reĉima, ovaj process konvertuje fazi matricu odluĉivanja u „egzaktnu― matricu 
odluĉivanja kao što je prikazano: 
 
          















   C je pozitivni kriterijum. Ai A je alternativa. A
*
 je idealna alternativa od A. rij r je vrednost 
korisnosti. wj W je teţina kriterijuma cj. Uklanjanje kapa iz fazi oznaka je „egzaktna― vrednost. 
Nastavak fazi PROMETHE metodologije se dalje razvija prema koracima definisanim za 
klasiĉnu PROMETHEE metodu u poglavlju 3.3.2.1. 
Sliĉno PROMETHEE pristupu, odlazeći tok , ulazni tok i neto tok pojmovi su validni u sluĉaju 
fazi PROMETHEE (Bilsel et al., 2006). Izuzev gore pomenutih razlika, faziPROMETHEE 
koristi PROMETHEE aplikacione korake.  
U fazi PROMETHEE fazi, DMT je upitan da proceni alternative uzimajući u obzir svaki 
kriterijum. Za fazu procene, koristili su lingvistiĉku skalu za relativnu vaţnost koja je data na 
slici 14. i definicije date u Tabeli 5. 
                 
Slika 14. Lingvistiĉka skala evaluacije 
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Lingvistiĉka skala za ocenjivanje Triangularna fazi skala 
VEOMA MALO-VL (engl. Very low) (0.00, 0.10, 0.25) 
MALO-L (engl. Low) (0.15, 0.30, 0.45) 
SERDNJE- M (engl. Medium) (0.35, 0.50, 0.75) 
VISOKO-H (engl. High) (0.55, 0.70, 0.85) 
VEOMA VISOKO-VH (engl. Very High) (0.75, 0.90, 1.00) 
 
Tabela 5.Lingvistiĉka skala znaĉaja 
3.4.2. Fazi TOPSIS metoda 
Kao što je već objašnjeno, u TOPSIS metodi definišu se idealno i anti-idealno rešenje. 
Rangiranje alternativa se temelji na ,,relativnoj sliĉnosti sa idealnim rešenjem‖ i naj taj naĉin se 
izbegava mogući sluĉaj istovremene sliĉnosti alternative sa idealnim i negativnim idealnim 
rešenjem. Kod ove metode teţine atributa i ocene alternativa su precizno poznate i jasne 
vrednosti koje se koriste u procesu vrednovanja. MeĊutim, kako je korišćenje jasnih vrednosti 
predstavlja jednu od problematiĉnih taĉaka u procesu vrednovanja, jer jasni podaci nisu 
odgovarajući za kreiranje modela problema odluĉivanja iz realnog ţivota, TOPSIS metoda se 
zamenjuje fazi TOPSIS metodom, kod koje se teţine kriterijuma i ocene alternativa vrednuju 
jeziĉkim promenjivama koje su predstavljene fazi brojevima i na taj naĉin se prevazilazi 
pomenuti nedostak.  
Prema Ertuğrul & Karakaşoğlu (2008), fazi TOPSIS metoda se moţe prezentovati u nekoliko 
koraka kao što sledi: 
 
Korak 1. Formiranje skupa donosioca odluka koji se sastoji od K donosioca gde fazi ocena za 
svakog donosioca odluke Dk, k=1,2,..,K moţe biti prikazana kao trougaoni fazi broj   ̃, 
k=1,2,...,K sa funkcijom pripadnosti μ  ̃(x). 
 
Korak 2. OdreĊivanje kriterijuma za evaluaciju, izbor odgovrajućih jeziĉkih promenjivih za 
evaluacione kriterijume i alternative i agregacija teţina kriterijuma za evaluaciju. Ako se fazi 
broj za ocene svih donosioca odluke opiše sa trougaonim fazi brojevima   ̃(ak,bk,ck),k=1,2,...,K , 




∑    
 
   , c  maxk{ck}. Ako su fazi ocena  ̃ijk(aijk,bijk,cijk), znaĉaj teţine za k-tog 
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donosioca odluke  ̃   (aijk,bijk,cijk), i=1,2,...,m; j=1,2,...,n, tada se agregirane fazi ocene ( ̃ijk ) 




∑         , cij maxk{cijk}. 
 
Korak 3. Za svaki kriterijum vrši se izraĉunavanje agregirane fazi teţine ( ̃ij),kao ( ̃j1) 
=( ̃j1, ̃j2, ̃j3), gde je  ̃j1= mink{ ̃jk1 }, ̃ j2= mink{ ̃jk2 }, ̃ j3= mink{ ̃jk3 }. 
 
Korak 4. Kreiranje fazi matrice odluĉivanja i izraĉunavanje teţine kriterijuma, kao W=(w1, w2, 
w3), gde su( ̃  )  ( ̃    ̃    ̃  )I ( ̃  )  ( ̃    ̃    ̃  ) , i=1,2,..,m; j=1,2,...,n, aproksimirani sa 
pozitivnim trougaonim brojevima. 
 
Korak 5. Nakon kreiranja fazi matrice odluĉivanja, vrši se normalizacija ove matrice 
korišćenjem linearne skale za transformaciju. Izraĉunavanje se realizuje kao: 
 
 ̃ij= 
 ̃  
√∑  ̃  
  
   
i = 1,..., m, j = 1,..., n 
 
(25) 
Korak 6. U ovom koraku vrši se kreiranje ‗‘oteţane‘‘ (ponderisane) normalizovane fazi matrice 
odluĉivanja. Ponderisana normalizovana vrednost matrice  ̃ij izraĉunava se po sledećoj formuli:  
  ̃ij= ̃ j ̃iji = 1,..., m, j = 1,..., n  (26) 
 
Korak 7. Izraĉunavanje fazi pozitivnog idealnog rešenja (FPIS, A
*
) i fazi negativnog idealnog 
rešenja (FNIS, A
-





= { ̃*1,  ̃
*
2, … , ̃
*
i} = {(maxj ̃ij|i I‘), (minj ̃ij|i I‖), i = 1, 2, … , n; j = 1, 2, … , J, 
A
-
=  { ̃-1,  ̃
-
2, … , ̃
-
i}  = {(minj ̃ij|i I‘), (maxj ̃ij|i I‖), i = 1, 2, … , n; j = 1, 2, … , J. 
 
(27) 
Korak 8. Izraĉunavanje rastojanja svake alternative od izraĉunatih FPIS I FNIS vrši se 
primenom sledećih izraza: 
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  √∑( ̃    ̃ ) 
  
 
   
               (28) 
 
 
                                              
  √∑( ̃    ̃ ) 
  
 
   
               
 
(29) 
Korak 9. Izraĉunavanje sliĉnosti prema idealnom rešenju vrši se na sledeći naĉin: 
 CCj= 
   
       
 ,        j = 1, 2, … , J. (30) 
pri ĉemu i CCj sa svojim vrednostima pripada zatvorenom intervalu [0,1]. 
Korak 10. Rangiranje alternativa se vrši uzimanjem u obzir vrednosti i CCj gde se na prvom 
mestu nalazi alternativa sa maksimalnom vrednošću i CCj. 
3.4.3. Model fazi skupova 
Prvi korak u formiranju fazi logiĉkih skupova za procenu poverenja dobavljaĉa Di (i=1,...m) 
odreĊene proizvodne kompanije, jeste definisanje lingvistiĉkih varijabli koje će bliţe opisati 
samu procenu poverenja, Ri. U definisanom modelu za sve indikatore kao i za sintetizovane 
vrednosti biće korišćena definicija fazi skupova prikazana na slici 16.  
NAPOMENA: Radi jednostavnijeg prikaza metodologije, autor prezentuje metodologiju na 
osnovu kriterijuma K (Kvalitet) i njegovih potkriterijuma: ocene trajnosti proizvoda(K1), 
upravljanja kvalitom (K2) i performansi proizvoda i usklaĊenosti sa standardima (K3), a to se 
ujedno odnosi i na ostale kriterijume: F, I, S, i C, kao i njihove potkriterijume u okviru 
definisanog modela fazi logike prikazanog na slici 15. 
Na sledećoj slici (Slika 15.) prikazana je struktura istraţivaĉkog modela fazi logike doktorske 
disertacije sa izdvojenim kriterijumima i potkriterijumima, pri ĉemu će redukcija polaznog skupa 
kriterijuma (videti tabelu 2.) sprovedena na osnovu ekspertske ocene teţinskog znaĉaja polaznih 
deset kriterijuma, gde su za dalje razmatranje uzeti samo kriterijumi sa znaĉajnim uticajem 
teţine. 
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Slika 15. Struktura istrazivaĉkog modela fazi logike sa izdvojenim kriterijumima i 
potkriterijumima 
Prilikom istraţivanja i anketiranja u okviru ankete je ukljuĉeno pet lingvistiĉkih varijabli koje 
predstavljaju performanse procene poverenja dobavljaĉa i to: izvrsno, dobro, prosečno, 
adekvatno i slabo. Oblik ovih lingvistiĉkih varijabli predstavljen je u vidu odgovarajućeg 
triangulanog fazi skupa na slici 16. 
Fazi skupovi su najĉešće ilustrovani kao ĉlanovi funkcije skupova trouglastog i trapezoidnog 
oblika, ili manje ĉesto, funkcijom u obliku zvona (Petrović et al., 2014). Fazi skup predstavlja 
K3-Performanse proiz. i 
usklaĊ. sa standardima 
Sintetizovana vrednost 
kriterijuma KVALITET-K 
K2-Upravljanje kvalitetom  
F1- Prikazivanje 





I1- Vreme potrebno za 
izradu proizvoda 
 












C1- Konkurentska cena 
C2- Uslovi plaćanja  
Sintetizovana vrednost 
kriterijuma CENA-C 
Rang lista dobavljača na 
osnovu sintetizovanih 
vrednosti poverenja Ri 
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najvišu pouzdanost, stoga je pozicioniran u rasponu izmeĊu prve i druge klase, kao one 
najkvalitetnije i ne širi preko klasa (Tanasijević et. al., 2011) 54321   (31) 
 
Slika 16. Fazi skupovi efektivnosti 
Na slici 16. kao primer j=1,2,3,4,5, predstavlja merne jedinice procene kvaliteta dobavljaĉa K, 
odnosno parcijalne pokazatelje procene poverenja u vidu ocene trajnosti proizvoda (K1), 
upravljanja kvalitom (K2) i performansi proizvoda i usklaĊenosti sa standardima (K3), preko 













11 KKKKKKKKK    (32) 
 
U narednom koraku, na pokazateljima je izvedena MAX-MIN kompozicija (Niraj & Kumar, 
2011), tzv. pesimistiĉna, koja se u algebri koristi kao sintetizovan model. Cilj jeste da se napravi 
ukupna procena kvaliteta dobavljaĉa (K), koja je jednaka parcijalnoj virtuelnoj reprezentativnoj 
proceni. Ova procena se identifikuje kao najbolja moguća izmeĊu najgorih oĉekivanih 
parcijalnih stepena (K1, K2 ili K3). 
Drugi korak je definisanje odnosa i kompozicije izmeĊu posmatranih indikatora: ocene trajnosti 
proizvoda K1, upravljanja kvalitom K2 i performansi proizvoda i usklaĊenosti sa standardima K3. 
Sinteza je uraĊena u skadu sa odgovarajućom fazi kompozicijom (Ivezić et al., 2008.) 
Svi parametri koji ĉine K ( kvalitet) , a to su K1, K2 ili K3 imaju jednak uticaj na K, tako da će 
MAX-MIN kompozicija biti iskorišćena, a koja na paralelni naĉin tretira parcijalne atribute ka 
sintezi zajedniĉkog indikatora K. 
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Prilikom sagledavanja sva tri parcijalna pokazatelja, odnosno, funkciju ĉlanstva (32), moguće je 
napraviti 
33 5 jC kombinacijom njihovih funkcija ĉlanstva. Svaka od ovih kombinacija 












KK  gdeje CC 1  (33) 




KKK , od ukupnog broja mogućih 
kombinacija za sluĉaj sa tri indikatora, odnosno, 5
3
=125 kombinacija (o=1 do O, gde je O  C). 
U daljem procesu, izraĉunate su vrednosti za svaki ishod )( C . Ishod koji odgovara kombinaciji 









  (34) 
Na kraju, svaki od ovih ishoda se tretira sa MAX-MIN kompozicijom, kao što sledi: 
(i) Za svaki ishod o (engl. outcome) traţi se MIN (minimalna) vrednost od 
3,2,1 KKK  u 













KoMIN  , gde je za sva o = 1 do O (35) 
(ii) Dobijeni ishodi se grupišu u skadu sa njihovim vrednostima C  (3), odnosno, 
veliĉinom j. 
(iii) Pronaći MAX (maksimum) izmeĊu prvobitno identifikovanih MIN (i) za svaku grupu 
(ii) ishoda, koji bi odgovarao vrednosti j, a koji se izraĉunava pomoću sledeće 
jednaĉine: 
  oj MINMAX max za svakoj (36) 
Procena kvaliteta K se dobija u obliku sledeće formule: 
    
51
5,...,1 ,..., KKjjK MAxMAX     (37) 
Ovaj izraz (37) je neophodno implementirati nazad na K fazi skupove (Slika 16.). 
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Best-fit metod se koristi dalje za transformaciju K (37) u odnos koji definiše stepen ĉlanstva 
(pripadanja) u fazi skupovima: izvrsno, dobro, prosečno, adekvatno i slabo. Ovaj postupak 
poznat je kao identifikacija. Best-fit metod koristi distancu d izmeĊu dobijenih K pomoću 
„MAX-MIN― kompozicije (37) i svakog od K izraza kako bi predstavio stepen do kojeg se K 











iji HKHKd  ,j= 1,…,5; 








Što je K  (37) bliţe i-toj lingvistiĉkoj varijabli, to je id  manje. Distanca id  jedanka je 0, ako je 
K  (37) isto kao i i-ti izraz u uslovima funkcija ĉlanstva (pripadanja). 
Ako se pretpostavi da je )5,...,1(min id i  najmanje meĊu dobijenim distancama za jK  i neka 
5,...,1   
predstavlja reciproĉne relativne distance (jer se izraĉunava kao odnos izmeĊu 










 , i=1,…,5 
(39) 
Ako je id = 0, onda sledi da je i = 1, i ostali su jednaki 0. Zatim, vrši se normalizacija i : 
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i  (40) 
Svako i  predstavlja meru u kojoj K pripada i-tom definisanom iK  
izrazu. Moţe se napomenuti 
da ukoliko iK  
u potpunosti pripada i-tom izrazu, onda je i  jednako 1, a ostali su jednaki 0. 
Prema tome, i  se moţe posmatrati kao stepen poverenja da iK  
pripada i-tom K izrazu. Na 
kraju, se dobija izraz za K performansu u sledećem obliku: 
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4. REZULTATI I DISKUSIJA ISTRAŢIVANJA 
4.1. Rezultati i diskusija višekriterijumskog hibridnog modela 
Na osnovu potreba sistema JPPEU Resavica, razmatrana su pet dobavljaĉa (alternative 
D1,D2,D3,D4, D5). U tabeli 2. Dati su kriterijumi od kojih zavisi rang dobavljaĉa. Ovi kriterijumi 
obuhvataju najvaţnije faktore za proces rangiranja dobavljaĉa. Za kriterijume je vrlo vaţno 
odrediti njihove teţinske koeficijente koji predstavljaju njihovu meru uticaja na rezultat 
rangiranja alternativa, odnosno dobavljaĉa. OdreĊivanje teţinskih koeficijenata kriterijuma je 
izvršeno od strane deset eksperata iz JPPEU Resavica koji direktno rade sa dobavljaĉima i koji 
koriste proizvode i usluge dobavljaĉa (menadţeri, supervizori i zaposleni u sluţbama 
komercijale, proizvodnje i odrţavanja). Svaki od ovih eksperata je samostalno popunio tabelu, 
pri ĉemu je ocenjivao vaţnost kriterijuma brojĉanom vrednošću od 0 do 1, pri ĉemu suma svih 
vrednosti teţinskih koeficijenata treba da bude 1. 
U tabeli 6. prikazani su rezultati vrednovanja vaţnosti kriterijuma, kao i srednja vrednost 
njihovih teţinskih koeficijenata koje su dobijene na osnovu podataka od strane svih deset 
eksperata. 
Tabela 6. Vrednosti teţinskih koeficijenata kriterijuma dobijeni od strane eksperata, kao i 
njihove srednje vrednosti 
                         Ekspert 
Kriterijum 





0,07 0,08 0,10 0,05 0,05 0,07 0,05 0,09 0,02 0,13 0,07 
Kvalitet (K) 0,28 0,22 0,20 0,20 0,30 0,15 0,10 0,20 0,35 0,20 0,22 
Teh. sposobnost (T) 0,02 0,03 0,10 0,05 0,05 0,06 0,06 0,05 0,02 0,08 0,05 
Proizvodni objekti i 
kapacitet (P)  
0,03 0,04 0,04 0,05 0,10 0,04 0,03 0,11 0,03 0,05 0,05 
Finansijska pozicija (F) 0,13 0,14 0,10 0,20 0,01 0,02 0,02 0,09 0,10 0,08 0,10 
Isporuka (I) 0,08 0,10 0,15 0,10 0,05 0,15 0,10 0,10 0,13 0,07 0,10 
Servis (S) 0,07 0,09 0,03 0,05 0,05 0,10 0,15 0,10 0,05 0,10 0,08 
Odnos-povezanost (O) 0,06 0,04 0,03 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04 0,04 
Bezbednost i zaštita 
ţivotne sredine (B) 
0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,12 0,18 0,02 0,02 0,04 0,06 
Cena (C) 0,22 0,21 0,20 0,20 0,20 0,25 0,27 0,20 0,25 0,21 0,22 
Σ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
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Iz tabele 6. se vidi da kriterijumi K (kvalitet) i C(cena) imaju najveći uticaj na rezultat rangiranja 
jer njihovi teţinski koeficijenti iznose 0.22. To pokazuje da je kod izbora dobavljaĉa za eksperte 
iz JPPEU Resavica najvaţnije kvalitet i cena roba i usluga koje oni nude i prodaju. To znaĉi da 
se kod dobavljaĉa najviše ceni trajnost proizvoda, performanse proizvoda, stepen odbacivanja 
proizvoda u ulaznoj kontroli kvaliteta, stepen popravljenih i vraćenih proizvoda, korekcije 
proizvoda na osnovu povratnih informacija od strane kupaca, kao i konkurentska cena, logistiĉki 
troškovi i uslovi plaćanja. 
Posle ovih kriterijuma, slede po uticaju kriterijumi: F (finansijska pozicija dobavljaĉa) i I 
(isporuka), koji utiĉu sa po10% na rezultat rangiranja dobavljaĉa. Osnovni razlog leţi u tome što 
je za JPPEU Resavicu vrlo vaţna finansijska stabilnost dobavljaĉa, vreme potrebno za izradu i 
isporuku proizvoda, stepen podudarnosti proizvoda radi ostvarenja dugoroĉne i stabilne saradnje 
sa njima. 
Ostala šest kriterijuma imaju uticaj manji od 10% na rangiranje dobavljaĉa.  
Na petom mestu jekriterijum S (servis).On utiĉe 8% na rezultat rangiranja i obuhvata usluge 
nakon prodaje, dostupnost rezervnih delova, nivo tehniĉke podrške i kompetencije predstavnika 
prodaje.  
Sledi kriterijum M (menadţment i organizacija) koji utiĉe sa 7% na rezultat rangiranja. Ovaj 
kriterijum ukazuje na veliĉinu preduzeća, njen ugled, kao i geografska lokacija i transport što je 
svakako bitno prilikom izbora dobavljaĉa. 
Kriterijum B (bezbednost i zaštita ţivotne sredine) ima teţinski koeficijent od 0.06. Ovaj 
kriterijum ukazuje na to kakvi su proizvodi i usluge sa aspekta uticaja i zaštite ţivotne sredine, 
potrebe korišćenja zaštitne opreme, procene opasnosti i rizika i sl., što je takoĊe, vaţno prilikom 
razmatranja ponuda dobavljaĉa. 
Kriterijumi T (tehniĉka sposobnost) i P (proizvodni objekti i kapacitet)utiĉu na rangiranje sa po 
5%. Ovi kriterijumi su znaĉajni jer oni ukazuju na sposobnost i fleksibilnost dobavljaĉa da prate 
potrebe kupca i da predloţe i nove proizvode i usluge. 
Na kraju, najmanje uticajni kriterijumje O (odnos-povezanost). Njegov teţinski koeficijent je 
0.04. On obuhvata mogućnost dugoroĉne saradnje, poverenje i dr. 
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Sve ovo ukazuje da su za eksperte iz JPPEU Resavica najvaţniji kriterijumi kvalitet i cena 
proizvoda i usluga, a da je kriterijum odnos-povezanost najmanje vaţan, jer jaka konkurencija 
dobavljaĉa utiĉe na to da se manje paţnje posvećuje ovom kriterijumu. 
4.1.1. PROMETHEE proračuni 
Na osnovu kriterijuma vrši se ocena dobavljaĉa za JPPEU Resavica.U ovom procesu koristi se 
kvalitativna ili neizvesna struktura (ocene dobavljaĉa) koja se ne moţe precizno odrediti i 
izmeriti. Zbog toga se ovde mora koristiti odgovarajuća kvalitativna skala koja omogućuje 
kvalitetno uporeĊenje alternativa, odnosno kompanija. U tabeli 7., data je kvalitativna skala koja 
ima pet nivoa, kao i odgovarajuće numeriĉke vrednosti za svaku kvalitativnu ocenu. Najslabija 
ocena je 1 (vrlo slabo), a najjaĉa ocena je 5 (vrlo visoko). 
Tabela 7. Kvalitativna skala 
Kvalitativne vrednosti Vrlo slabo Slabo Srednje Visoko Vrlovisoko 
Numeričke vrednosti 1 2 3 4 5 
 
Ocenjivanje dobavljaĉa u odnosu na kriterijume je takoĊe izvršeno od strane istih deset eksperata 
iz JPPEU Resavica. I ovde je primenjen isti princip kao kod ocene kriterijuma, a to znaĉi da je 
svaki ekspert samostalno popunio tabelu, pri ĉemu je ocenjivao dobavljaĉe ocenama koje su date 
u tabeli 7. 
U tabeli 8. su prikazani rezultati vrednovanja dobavljaĉa (srednje vrednosti svih ocena) koje su 
dobijene na osnovu ocena dobijenih od strane svih eksperata. 
Tabela 8. Srednje vrednosti ocena dobavljaĉa u odnosu na kriterijume 
 
Kriterijumi                           Dobavljač 
 
Dobavljaĉ 1 Dobavljaĉ 2 Dobavljaĉ 3 Dobavljaĉ 4 Dobavljaĉ 5 
Menadţment i organizacija (M) 3.0 3.4 3.4 4.2 4.6 
Kvalitet (K) 3.3 4.4 4.4 4.6 4.4 
Tehniĉka sposobnost (T) 2.6 4.0 4.0 4.6 4.6 
Proizvodni objekti i kapacitet (P)  3.3 3.6 3.9 4.4 4.0 
Finansijska pozicija (F) 3.0 5.0 5.0 5.0 4.5 
Isporuka (I) 3.6 4.6 4.8 5.0 4.8 
Servis (S) 2.8 4.5 4.8 4.8 4.2 
Odnos-povezanost (O) 4.0 5.0 4.5 3.8 3.8 
Bezbednost i zaštitaţivotne sredine (B) 3.0 4.2 4.2 5.0 5.0 
Cena (C) 3.0 4.3 4.0 5.0 4.0 
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Sledeći korak jeste korišćenje PROMETHEE programa za rangiranje dobavljaĉa. U tom cilju, 
prvo se vrši formiranje matrice evaluacije (tabela 9.). 
S obzirom da su podaci kvalitativnog karaktera, za funkciju preferencije odabrana je funkcija 
level za sve definisane kriterijume, sa pragovima indiferencije i preferencije (Q i P) u zonama 
5% i 30%, respektivno. 
Tabela 9. Matrica evaluacije 
Kriterijum M K T P F I S O B C 
Max/min Max max max Max max max max max max max 
Teţ. koef. 0.07 0.22 0.05 0.05 0.10 0.10 0.08 0.04 0.06 0.22 
Funkcija 
preferencije 
Level Level Level Level Level Level Level Level Level Level 
Dobavljaĉ 1 3.0 3.3 2.6 3.3 3.0 3.6 2.8 4.0 3.0 3.0 
Dobavljaĉ 2 3.4 4.4 4.0 3.6 5.0 4.6 4.5 5.0 4.2 4.3 
Dobavljaĉ 3 3.4 4.4 4.0 3.9 5.0 4.8 4.8 4.5 4.2 4.0 
Dobavljaĉ 4 4.2 4.6 4.6 4.4 5.0 5.0 4.8 3.8 5.0 5.0 
Dobavljaĉ 5 4.6 4.4 4.6 4.0 4.5 4.8 4.2 3.8 5.0 4.0 
 
Nakon formiranja matrice evaluacije, pomoću softvera Decision Labse vrši evaluacija dobavljaĉa 




) i neto tokova() za 
oba scenarija. 






Dobavljaĉ 1 0.0101 0.9205 -0.9104 
Dobavljaĉ 2 0.3207 0.1338 0.1869 
Dobavljaĉ 3 0.2790 0.1212 0.1578 
Dobavljaĉ 4 0.4331 0.0290 0.4040 
Dobavljaĉ 5 0.3119 0.1503 0.1616 
 
Kompletno rangiranje alternativa je izvršeno pomoću PROMETHEE II (slika 17.). Pri tome, 
korišćene su vrednosti neto tokova iz poslednje kolone tabele 10. 
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Slika 17. PROMETHEE II kompletno rangiranje alternativa 
Rezultati pokazuju(slika 17.) da je najbolja alternativa 4, tj. Dobavljaĉ 4, dok su ostali dobavljaĉi  
rangirani po sledećem redosledu: Dobavljaĉ 2, Dobavljaĉ 5, Dobavljaĉ 3 i Dobavljaĉ 1.  
Pogodnost softverskog paketa Decision Lab je u tome što on omogućava prikaz GAIA plana 
(slika 18.). Sa ovog plana moţe se videti snaga svakog kriterijuma, aspekte saglasnosti i 
nesaglasnosti kao i kvalitet svake alternative po svakom kriterijumu. Na GAIA planu alternative 
su prikazane trouglovima a kriterijumi osama sa kvadratnim završetkom. Pozicije kvadrata 
kriterijuma na planu ukazuju na jaĉinu uticaja tog kriterijuma, dok je saglasnost izmeĊu 
pojedinih kriterijuma odreĊena pribliţno istim usmerenjem osa tih kriterijuma. TakoĊe, pozicija 
alternative (trougla) odreĊuje njenu snagu ili slabost u odnosu na kriterijume. Naime, ukoliko je 
alternativa bliţa usmerenju ose pojedinog kriterijuma, utoliko je i sama alternativa bolja po tom 
kriterijumu. 
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Slika 18. GAIA plan izbora dobavljaĉa 
Sa slike 18. se vidi da postoji saglasnost izmeĊu svih kriterijuma. Što se tiĉe alternativa, najbolja 
opcija je 4 (Dobavljaĉ 4), jer je najbliţa usmerenju ose svih kriterijuma i najbliţa je pravcu štapa 
odluke pi, koji definiše kompromisno rešenje u skladu sa datim teţinskim kriterijumima. Za 
razliku od nje, alternativa 1 (Dobavljaĉ1) predstavlja najgoru opciju jer je ona suprotno 
postavljena u odnosu na ose kriterijuma, a i nalazi se suprotno od pravca štapa odluke pi. 
4.1.2. Rezultat rangiranja dobavljača 
Primenom PROMETHEE metode, došlo se do zakljuĉka da je najbolji dobavljaĉ 4 (D4). Ovaj 
dobavljaĉ ima prednosti u odnosu na ostale dobavljaĉe sa aspekta kriterijuma kvaliteta (K) i cene 
(C), koji su najjaĉi i najvaţniji kriterijumi za izbor dobavljaĉa, kao i sa aspekta kriterijuma 
proizvodni objekti i kapacitet (P) i isporuka (I). Što se tiĉe ostalih kriterijuma, ovaj dobavljaĉ je 
ostvarilo dobre ocene koje su uglavnom na istom nivou u odnosu na ostale dobavljaĉe. 
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Na drugom mestu po rangiranju se nalazi alternativa 2 (D2). Ovaj dobavljaĉ je slabiji ili u 
najboljem sluĉaju jednak u odnosu na prvoplasiranog dobavljaĉa po svim kriterijuma, osim 
kriterijuma odnos-povezanost (O) po kome je on bolji. 
Na trećem mestu se nalazi alternativa 5 (D5). On je najbolji po kriterijumima menadţment i 
organizacija (M), tehniĉka sposobnost (T) i bezbednost i zaštita ţivotne sredine (B). Sa aspekta 
ostalih kriterijuma, on je slabiji u odnosu na ostale dobavljaĉe. 
Na pretposlednjem, ĉetvrtom mestu se nalazi alternativa 3 (D3). On je najbolji, ili deli prvo mesto 
sa drugim dobavljaĉima po kriterijumima finansijska pozicija (F), isporuka (I) i servis (S). 
I na poslednjem, petom mestu se nalazi alternativa 1 (D1), koji ima najslabije ocene po svim 
kriterijumima u odnosu na ostale dobavljaĉe, osim po kriterijumu odnos-povezanost (O) gde je 
bolji od dobavljaĉa 4 i 5. 
Na osnovu dobijenog rezultata rangiranja dobavljaĉa, prednost treba dati alternativi 4 ( D4), koji 
je najbolji u odnosu na ostale dobavljaĉe. 
4.2. Rezultati Fazi PROMETHEE metode 
Fazi PROMETHEE metoda je sprovedena u nekoliko koraka: 
Korak 1. : Formulisanje matrice fazi odluĉivanja 
Za istraţivanje izbora dobavljaĉa u rudarskim sistemima, predloţena su deset kriterijuma 
vrednovanja (Tabela 2.): 
a) Menadţment i organizacija 
b) Kvalitet 
c) Tehniĉka sposobnost 
d) Proizvodni objekti i kapacitet 




i) Bezbednost i zaštita ţivotne sredine 
j) Cena 
Rezultati teţina sa alternativama po svakom kriterijumu, prikazani su u tabeli 11. 
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Tabela 11. Fazi matrica odluĉivanja sa teţinskim koeficijentima, za izbor dobavljaĉa 
 
M K T P F I S O P C 
Dobavljaĉ 1 (0.35, 0.50, 0.75) (0.35, 0.50, 0.75) (0.35, 0.50, 0.75) (0.35, 0.50, 0.75) (0.35, 0.50, 0.75) (0.55, 0.70, 0.95) (0.35, 0.50, 0.75) (0.55, 0.70, 0.95) (0.35, 0.50, 0.75) (0.35, 0.50, 0.75) 
Dobavljaĉ 2 (0.35, 0.50, 0.75) (0.55, 0.70, 0.95) (0.55, 0.70, 0.95) (0.55, 0.70, 0.95) (0.85, 0.9, 1.00) (0.85, 0.9, 1.00) (0.55, 0.70, 0.95) (0.55, 0.70, 0.95) (0.55, 0.70, 0.95) (0.55, 0.70, 0.95) 
Dobavljaĉ 3 (0.35, 0.50, 0.75) (0.55, 0.70, 0.95) (0.55, 0.70, 0.95) (0.55, 0.70, 0.95) (0.85, 0.9, 1.00) (0.85, 0.9, 1.00) (0.55, 0.70, 0.95) (0.55, 0.70, 0.95) (0.55, 0.70, 0.95) (0.55, 0.70, 0.95) 
Dobavljaĉ 4 (0.55, 0.70, 0.95) (0.85, 0.9, 1.00) (0.85, 0.9, 1.00) (0.55, 0.70, 0.95) (0.85, 0.9, 1.00) (0.85, 0.9, 1.00) (0.55, 0.70, 0.95) (0.55, 0.70, 0.95) (0.55, 0.70, 0.95) (0.55, 0.70, 0.95) 
Dobavljaĉ 5 (0.85, 0.9, 1.00) (0.55, 0.70, 0.95) (0.85, 0.9, 1.00) (0.55, 0.70, 0.95) (0.55, 0.70, 0.95) (0.85, 0.9, 1.00) (0.55, 0.70, 0.95) (0.55, 0.70, 0.95) (0.55, 0.70, 0.95) (0.55, 0.70, 0.95) 
Teţina 0.07 0.22 0.05 0.05 0.1 0.1 0.08 0.04 0.06 0.22 
 
Korak 2.:Vrednosti fazi brojeva u fazi matrici odluĉivanja 
U ovom koraku se vrši defazifikacija vrednosti fazi matrice, po formuli (23),što je prikazano u tabeli 12. 
Tabela 12. Prikaz matrice odluĉivanja posle defazifikacije 
 
M K T P F I S O B C 
Dobavljaĉ 1 0.53 0.53 0.53 0.53 0.53 0.73 0.53 0.73 0.53 0.53 
Dobavljaĉ 2 0.53 0.73 0.73 0.73 0.92 0.92 0.73 0.92 0.73 0.73 
Dobavljaĉ 3 0.53 0.73 0.73 0.73 0.92 0.92 0.92 0.73 0.73 0.73 
Dobavljaĉ 4 0.73 0.92 0.92 0.73 0.92 0.92 0.92 0.73 0.92 0.92 
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Korak 3.: Tok proraĉuna 
Na osnovu indeksa preferencije, pozitivni, negativni i neto tokovi višeg ranga, koji su prikazani u 
tabeli 13., dobavljaĉ D4 je najbolje rangiran, jer ima najveći neto tok preferencije koji iznosi 
0.5846, drugi je dobavljaĉ D5, sa neto tokom preferencije 0.239, treći je dobavljaĉ D3, kod kojeg 
je neto tok preferencije 0.0405, ĉetvrti je dobavljaĉ D2, sa neto tokom preferencije 0.0294 i peti, 
dobavljaĉ D1, sa neto tokom preferencije -0.8934. 
 
Tabela 13. Prikaz neto tokova višeg ranga i rang lista dobavljaĉa 
Dobavljač                Rank 
Dobavljač 1 0.0000 0.8934 -0.8934 5 
Dobavljač 2 0.2794 0.2500 0.0294 4 
Dobavljač 3 0.2574 0.2169 0.0405 3 
Dobavljač 4 0.6287 0.0441 0.5846 1 
Dobavljač 5 0.3824 0.1434 0.239 2 
 
4.3. Rezultati Fazi TOPSIS metode 
Na osnovu vrednosti lingvistiĉkih varijabli (Tabela 5), formira se fazi matrica odluĉivanja za 
izbor dobavljaĉa, što je prezentovano u gornjem delu tabele 14, dok su u donjem delu tabele 
prikazani fazi brojevi, koji su ekvivalentni jeziĉkim varijablama. 
Nakon što je utvrĊena fazi matrica odluĉivanja, drugi korak je ponderisanje normalizovane 
vrednosti matrice  ̃ij, na osnovu kriterijuma teţina izraĉunatih AHP metodom (Tabela 6) i 
formulom (26). Dobijena ponderisana fazi matrica odluĉivanja prikazana je u Tabeli 15. 
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Tabela 14. Prikaz matrice odluĉivanja za izbor alternativa (dobavljaĉa) 
 M K T P F I S O B C 
Dobavljaĉ 1 M M M M M H M H M M 
Dobavljaĉ 2 M H H H VH VH H VH H H 
Dobavljaĉ 3 M H H H VH VH VH H H H 
Dobavljaĉ 4 H VH VH H VH VH VH H VH VH 
Dobavljaĉ 5 VH H VH H H VH H H VH H 
 
 
          
Dobavljaĉ 1 (0.35, 0.50, 0.75) (0.35, 0.50, 0.75) (0.35, 0.50, 0.75) (0.35, 0.50, 0.75) (0.35, 0.5, 0.75) (0.55, 0.70, 0.95) (0.35, 0.50, 0.75) (0.55, 0.70, 0.95) (0.35, 0.50, 0.75) (0.35, 0.50, 0.75) 
Dobavljaĉ 2 (0.35, 0.50, 0.75) (0.55, 0.70, 0.95) (0.55, 0.70, 0.95) (0.55, 0.70, 0.95) (0.85, 0.90, 1.00) (0.85, 0.90, 1.00) (0.55, 0.70, 0.95) (0.55, 0.70, 0.95) (0.55, 0.70, 0.95) (0.55, 0.70, 0.95) 
Dobavljaĉ 3 (0.35, 0.50, 0.75) (0.55, 0.70, 0.95) (0.55, 0.70, 0.95) (0.55, 0.70, 0.95) (0.85, 0.90, 1.00 (0.85, 0.90, 1.00 (0.55, 0.70, 0.95) (0.55, 0.70, 0.95) (0.55, 0.70, 0.95) (0.55, 0.70, 0.95) 
Dobavljaĉ 4 (0.55, 0.70, 0.95) (0.85, 0.90, 1.00) (0.85, 0.90, 1.00) (0.55, 0.70, 0.95) (0.85, 0.90, 1.00) (0.85, 0.90, 1.00) (0.55, 0.70, 0.95) (0.55, 0.70, 0.95) (0.55, 0.70, 0.95) (0.55, 0.70, 0.95) 
Dobavljaĉ 5 (0.85, 0.90, 1.00) (0.55, 0.70, 0.95) (0.85, 0.90, 1.00) (0.55, 0.70, 0.95) (0.55, 0.70, 0.95) (0.85, 0.90, 1.00) (0.55, 0.70, 0.95) (0.55, 0.70, 0.95) (0.55, 0.70, 0.95) (0.55, 0.70, 0.95) 
Teţina 0.07 0.22 0.05 0.05 0.10 0.10 0.08 0.04 0.06 0.22 
 
Tabela 15. Prikaz ponderisane fazi matrice odluĉivanja za izbor alternativa (dobavljaĉa) 
 M K T P F I S O B C 
Dobavljaĉ 1 (0.02, 0.04, 0.05) (0.08, 0.11, 0.17) (0.02, 0.03, 0.04) (0.02, 0.5, 0.04) (0.04, 0.05, 0.08) (0.06, 0.07, 0.10) (0.03, 0.04, 0.06) (0.02, 0.03, 0.04) (0.02, 0.03, 0.05) (0.08, 0.11, 0.17) 
Dobavljaĉ 2 (0.02, 0.04, 0.05) (0.12, 0.15, 0.95) (0.02, 0.03, 0.05) (0.03, 0.04, 0.05) (0.09, 0.09, 0.10) (0.09, 0.09, 0.10) (0.04, 0.06, 0.08) (0.85, 0.04, 0.04) (0.03, 0.04, 0.06) (0.12, 0.15, 0.21) 
Dobavljaĉ 3 (0.02, 0.04, 0.05) (0.12, 0.15, 0.21) (0.03, 0.04, 0.05) (0.03, 0.04, 0.05) (0.09, 0.09, 0.10) (0.09, 0.09, 0.10) (0.07, 0.07, 0.08) (0.02, 0.03, 0.04) (0.03, 0.04, 0.05) (0.12, 0.15, 0.21) 
Dobavljaĉ 4 (0.04, 0.05, 0.07) (0.19, 0.20, 0.22) (0.04, 0.05, 0.05) (0.03, 0.04, 0.05) (0.09, 0.09, 0.10) (0.09, 0.09, 0.10) (0.07, 0.07, 0.08) (0.02, 0.03, 0.04) (0.05, 0.05, 0.06) (0.19, 0.20, 0.22) 
Dobavljaĉ 5 (0.06, 0.06, 0.07) (0.55, 0.15, 0.21) (0.04, 0.05, 0.05) (0.03, 0.04, 0.05) (0.06, 0.07, 0.10) (0.09, 0.09, 0.10) (0.04, 0.06, 0.08) (0.02, 0.03, 0.04) (0.05, 0.05, 0.06) (0.12, 0.15, 0.21) 
 
A
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Iz tabele 15. se vidi da su  ̃ij elementi normalizovani pozitivni triangularni fazi brojevi i njihovi 
rasponi pripadajuna intervalu [0, 1]. Na taj naĉin, moţe se definisati, fazi pozitivno- idealno 
rešenje (FPIS A *) i fazi negativno-idealno rešenje(FNISA
-
). 
Isti proraĉuni se rade i za druge alternative. Rezultati fazi analize TOPSIS su prikazani u tabeli 
16.  
Tabela 16. Prikaz rezultata fazi Topsis analize 
 
D+ D- CCj RANG 
D1 0.73 1.59 0.0595 5 
D2 0.92 2.18 0.0762 3 
D3 0.73 2.18 0.0758 4 
D4 0.73 2.57 0.0780 1 
D5 0.73 2.38 0.0763 2 
 
Analizom dobijenih rezultata, ovog modela, dolazi se do zakljuĉka da je dobavljaĉ D4 najbolja 
alternativa, ĉija je vrednost sliĉnosti sa idealnim rešenjem CCj = 0.0780, na drugom mestu je 
dobavljaĉ D5, kod koga je CCj=0.0763, treći je dobavljaĉ D2, ĉija je vrednost CCj=0.0762, ĉetvrti 
je dobavljaĉ D3, sa vrednošću CCj=0.0758 i peti, dobavljaĉ D1, sa CCj=0.0595. 
4.4. Rezultati i diskusija modela fazi skupova 
Nakon dobijanja vrednosti teţina za unapred odabrane kriterijume i potkriterijume (Tabela 17.), 
izvršena je redukcija kriterijuma i podkriterijuma (Slika 7.). Ocene eksperata za tako redukovane 
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Tabela 17. Dobijene teţine svih kriterijuma i potkriterijuma na osnovu ekspertskog ocenjivanja 
 
Kriterijumi Prosek Potriterijumi Prosek Kriterijumi x potkriterij. 
M (menadţ. i organiz.) 0,071 
 M1 0,177 0,013 
 M2 0,237 0,017 
 M3 0,256 0,018 
 M4 0,218 0,015 
 M5 0,112 0,008 
K (kvalitet) 
 0,220 
K1 0,185 0,041 
K2 0,143 0,031 
K3 0,165 0,036 
K4 0,210 0,046 
K5 0,100 0,022 
K6 0,095 0,021 
K7 0,102 0,022 
T (tehniĉka sposobnost) 0,052 
T1 0,206 0,011 
T2 0.260 0,013 
T3 0,166 0,008 
T4 0,181 0,009 
T5 0,147 0,007 
P (proiz.objekti i kapacitet) 0,052 
P1 0.149 0,007 
P2 0,175 0,009 
P3 0,135 0,007 
P4 0,184 0.009 
P5 0,145 0,007 
P6 0,117 0,006 
P7 0,110 0,005 
F (finansijska pozicija) 0,098 
F1 0,335 0,032 
F2 0,585 0,057 
I (isporuka) 0,103 
I1 0,309 0,032 
I2 0,302 0,031 
I3 0,182 0,019 
I4 0,121 0,012 
I5 0,086 0,009 
S (servis) 0,079 
S1 0,272 0,021 
S2 0,317 0,025 
S3 0,252 0,020 
S4 0,139 0,011 
O (odnos-povezanost) 0,042 
O1 0,297 0,012 
O2 0,300 0,013 
O3 0,160 0,007 
O4 0,222 0,009 
B (bezbednost i zaštita) 0,062 
B1 0,320 0,019 
B2 0,330 0,020 
B3 0,140 0,008 
B4 0,175 0,011 
C (cena) 0,221 
C1 0,505 0,112 
C2 0,145 0.032 





Doktorska disertacija: Razvoj hibridnog višekriterijumskog modela u fazi okruţenju za prioritizaciju pouzdanosti dobavljaĉa u rudarskim sistemima  
 
Goran Stojanović 58 
 
Tabela 18. Ocene eksperata u odnosu na dobavljaĉe za redukovane potkriterijume u okviru 
svakog od pet kriterijuma 
 
D1 D2 D3 D4 D5 
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
K1 0 1 5 4 0 0 0 2 7 1 0 0 2 8 0 0 0 0 6 4 0 0 0 6 4 
K2 0 1 5 3 1 0 0 1 3 6 0 0 0 6 4 0 0 0 1 9 0 0 0 1 9 
K3 0 1 4 5 0 0 0 0 6 4 0 0 1 7 2 0 0 0 6 4 0 0 2 4 4 
F1 0 2 2 5 1 0 0 2 4 4 0 0 2 2 6 0 0 0 3 7 0 0 2 4 4 
F2 3 3 2 2 0 0 0 1 3 6 0 0 1 5 4 0 0 0 0 10 0 0 5 3 2 
I1 1 3 3 4 0 0 0 0 8 2 0 0 0 8 2 0 0 2 1 7 0 0 1 7 2 
I2 1 1 4 4 0 0 0 0 2 8 0 0 0 1 9 0 0 0 3 7 0 0 0 8 2 
S1 1 1 4 4 0 0 0 2 5 3 0 0 0 6 4 0 0 1 5 4 0 0 2 3 5 
S2 1 2 3 3 1 0 0 0 8 2 0 0 1 5 4 0 0 2 4 4 0 0 1 5 4 
S3 1 2 3 4 0 0 0 3 3 4 0 0 0 6 4 0 0 0 6 4 0 0 3 1 6 
C1 0 2 3 5 0 0 0 2 8 0 0 0 1 9 0 0 0 0 4 6 0 0 1 8 1 
C2 0 3 2 4 1 0 0 2 8 0 0 0 2 8 0 0 0 0 4 6 0 0 0 8 2 
  
Nakon toga, pristupilo se proraĉunu fazi vrednosti. Zbog kompleksnosti i obimnosti sluĉaja, tok 
proraĉuna biće prezenvovan na primeru prvog potkriterijuma, kriterijuma Kvalitet (Tabela 19.) 







Na osnovu rezultata eksperata (Tabela 34., Prilog 3), moţe se videti da je K1 (Trajnost proizvoda, 
Slika 7.), procenjena kao ―dobra‖ od strane 4 od 10 eksperata (4/10=0,4), kao ―proseĉna‖ od 
strane 5 od 10 eksperata (5/10=0,5), kao ―adekvatna‖ od strane 1 od 10 eksperata (1/10=0,1), dok 
za lingvistiĉke pojmove ―izvrsna‖ i ―slaba‖, nije bilo odgovora. Ovim putem je dobijena procena 
trajnosti proizvoda (K1) u sledećem obliku: 
                     K1 = (0,/izvrsna, 0,4/ dobro, 0,5/prosečno, 0,1/adekvatno, 0/slabo)  
 1 2 3 4 5 
0/exc. 0×0 0×0 0×0 0.25×0 1.0×0 
0.4/good 0×0.4 0×0.4 0.25×0.4 1.0×0.4 0.25×0.4 
0.5/aver. 0×0.5 0.25×0.5 1.0×0.5 0.25×0.5 0×0.5 
0.1/adeq. 0.25×0.1 1.0×0.1 0.25×0.1 0×0.1 0×0.1 
0/poor 1.0×0 0.25×0 0×0 0×0 0×0 
SUMA 0.025 0.225 0.625 0.525 0.100 
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Na osnovu ovako dobijenih rezultata za K1 = (0,/izvrsna, 0,4/ dobro, 0,5/proseĉno, ,1/adekvatno, 
0/slabo), sledi da su specifiĉne vrednosti fazi ocena trajnosti proizvoda za dobavljaĉa D1 sledeće: 
1K
 = (0.025, 0.225, 0.625, 0.525, 0.100) 
Analogno ovom proraĉunu za K1, dobijaju se specifiĉne vrednosti fazi ocena za sve potkiterijume 
u okviru svakog indikatora (K, F, I, S, C, Slika 7.), za sve dobavljaĉe (D1, D2, D3, D4, D5). 
Rezultati eksperata prikazani su u tabelama u Prilogu 3 :  
* Kriterijum K (Tabela: 34-36, za D1; 39-41, za D2; 44-46, za D3; 49-51, za D4; 54-56, za D5). 
* Kriterijum F(Tabela: 59-60, za D1; 63-64, za D2; 67-68, za D3; 71-72, za D4; 75-76, za D5). 
* Kriterijum I (Tabela: 79-80, za D1; 83-84, za D2; 87-88, za D3; 91-92, za D4; 95 96 za D5). 
* Kriterijum S (Tabela: 99-101, za D1; 104-106, za D2; 109-111 za D3; 114-116, za D4; 119-121, 
za D5). 
* Kriterijum C (Tabela: 124-125, za D1; 128-129, za D2; 132-133, za D3; 136-137, za D4; 140-
141, za D5). 
Ove fazifikovane procene potrebne su za dalje korake pri odreĊivanju procene poverenja 
dobavljaĉa korišćenjem MAX-MIN kompozicije. Na ovaj naĉin moguće je napraviti 
12553 C  kombinacija, od kojih, za konkretan sluĉajocene kvaliteta K dobavljaĉa D1 ima 125 
ishoda. Prvi ishod bi bio za kombinaciju 1-1-1:  5,0.0250.025,0.02111 K , gde je, 
1)111(111   (zaokruţeno na celi broj). Najmanja vrednost meĊu funkcijama ĉlanstva 
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Tabela 20. Primer strukture MAX-MIN kompozicije za kriterijum Kvalitet na primeru 
dobavljaĉa D1 
red.br K1 K2 K3  K1 K2 K3 1 2 3 4 5 
1 1 1 1 1 0.025 0.025 0.025 0.025 0 0 0 0 
2 1 1 2 1 0.025 0.025 0.200 0.025 0 0 0 0 
3 1 1 3 2 0.025 0.025 0.550 0 0.025 0 0 0 
4 1 1 4 2 0.025 0.025 0.600 0 0.025 0 0 0 
5 1 1 5 2 0.025 0.025 0.125 0 0.025 0 0 0 
             
121 5 5 1 4 0.100 0.175 0.025 0 0 0 0.025 0 
122 5 5 2 4 0.100 0.175 0.200 0 0 0 0.1 0 
123 5 5 3 4 0.100 0.175 0.550 0 0 0 0.1 0 
124 5 5 4 5 0.100 0.175 0.600 0 0 0 0 0.1 
125 5 5 5 5 0.100 0.175 0.125 0 0 0 0 0.1 
             
             
       
max 0.025 0.225 0.6 0.525 0.125 
 
Ovi ishodi se mogu grupisati u veliĉinama 
Na primer, za ishod moţe se napisati (Tabela 20.):  
 5,0.1250.525,0.17554 K ,  0,0.1250.100,0.45545 K ,  5,0.6000.100,0.17455 K , 
 5,0.1250.100,0.17555 K . 
Sledeći korak jeste izraĉunavanje minimum-a izmeĊu funkcija ĉlanstva (pripadnosti): 
  125.0125.0,175.0,525.0554 MINK
 
  100.0125.0,450.0,100.0545 MINK
 
  100.0600.0,175.0,100.0455 MINK
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  100.0125.0,175.0,100.0555 MINK
 
Od gore navedenih, dobijenih, minimum-a na kraju se traţi maksimum: 
  100.0,100.0,100.0,125.0max5  MAX =0,125 
Na isti naĉin dobijaju se i sledeće vrednosti: 
025.01  MAX  
225.02  MAX  
6.03  MAX  
525.04  MAX  
Na kraju, dobija se izraz funkcije ĉlanstva za procenu poverenja dobavljaĉa D1 (Tabela 20.): 

1DK
 (0.025, 0.225, 0.6, 0.525, 0.125) 
Na isti naĉin, dobijeni su rezultati fazi vrednosti MAX-MIN kompozicijom, po svakom 
kriterijumu pojedinaĉno u okviru svojih potkriterijuma za svih pet analiziranih dobavljaĉa (D1, 
D2, D3, D4, D5). Dobijeni rezultati, prikazani su u Prilogu 3, u sledećim tabelama: 
*Kriterijum K (Tabele: 38, 43, 48, 53, 58). 
*Kriterijum F (Tabele: 62, 66, 70, 74, 78). 
*Kriterijum I (Tabele:  82, 86, 90, 94, 98). 
*Kriterijum S (Tabele: 104, 108, 113, 118, 123). 
*Kriterijum C (Tabele: 127, 131, 135, 139, 143). 
Zatim, su dobijeni rezultati na osnovu svih pet kriterijuma za svih pet analiziranih dobavljaĉa 
(D1, D2, D3, D4, D5). Ovi rezultati, takoĊe su prikazani su u Prilogu 3, u sledećim tabelama: 
Tabela 145. za D1; Tabela 147. za D2; Tabela 149. za D3; Tabela 151. za D4; Tabela 153. za D5. 
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I na kraju, dobijeni su rezultati na osnovu svih pet kriterijuma sa ponderisanim fazi vredsnostima 
za svih pet analiziranih dobavljaĉa (D1, D2, D3, D4, D5), koji su prezentovani sledećim tabelama 
iz Priloga 3: Tabela 155. za D1; Tabela 157. za D2; Tabela 159. za D3; Tabela 161. za D4; Tabela 
163. za D5. 
Sumarni pregled dobijenih rezultata fazi vrednosti MAX-MIN kompozicijom po svakom 
kriterijumu, za svakog od pet razmatranih dobavljaĉa dat je u tabeli 21. Dalje, kao primer 
razvijanja strukture MAX-MIN kompozicije za pet indikatora-kriterijuma, i samim tim i 
proraĉun fazi ocene poverenja dobavljaĉa D1 dat je u tabeli 22. Ostale MAX-MIN kompozicije 
za ostala ĉetiri dobavljaĉa date su u prilogu 3 u tabelama:Tabela 147. za D2; Tabela 149. za D3; 
Tabela 151. za D4; Tabela 153. za D5. 
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Tabela 21. Sumarni pregled dobijenih rezultata fazi vrednosti MAX-MIN kompozicijom po svakom kriterijumu. 
 
kriterijum D1 D2 D3 D4 D5 
K( kvalitet) (0.025;0.225;0.6;0.525;0.125) (0;0.025;0.175;0.675;0.55) (0.00;0.025;0.275;0.7;0.375) (0.00;0.00;0.15;0.70;0.55) (0.00;0.00;0.15;0.55;0.55) 
F (finansije) (0.05;0.375;0.425;0.325;0.225) (0;0.025;0.175;0.475;0.55) (0.00;0.025;0.225;0.40;0.55) (0.00;0.00;0.00;0.25;0.775) (0.00;0.05;0.30;0.55;0.475) 
I( isporuka) (0.125;0.225;0.375;0.45;0.10) (0.00;0.00;0.05;0.40;0.85) (0.00;0.00;0.025;0.325;0.85) (0.00;0.00;0.075;0325;0.725) (0.00;0.00;0.20;0.775;0.40) 
S (servis) (0.15;0.30;0.425;0.425;0.10) (0;0.05;0.325;0.475;0.425) (0.00;0.00;0.15;0.625;0.55) (0;0.025;0.225;0.55;0.525) (0;0.05;0.275;0.475;0.575) 
C( cena) (0.05;0.275;0.375;0.475;0.2) (0.00;0.05;0.40;0.85;0.20) (0.00;0.025;0.325;0.85;0.225) (0.00;0.00;0.10;0.55;0.70) (0.00;0.00;0.20;0.85;0.40) 
 
 
Tabela 22. Struktura MAX-MIN kompozicije za pet indikatora za D1 
  Kombinacija            MIN 
red.br K F I S C  K F I S C 1 2 3 4 5 
1 1 1 1 1 1 1 0.025 0.050 0.125 0.150 0.050 0.025 0 0 0 0 
2 1 1 1 1 2 1 0.025 0.050 0.125 0.150 0.275 0.025 0 0 0 0 
3 1 1 1 1 3 1 0.025 0.050 0.125 0.150 0.375 0.025 0 0 0 0 
4 1 1 1 1 4 2 0.025 0.050 0.125 0.150 0.475 0 0.025 0 0 0 
5 1 1 1 1 5 2 0.025 0.050 0.125 0.150 0.200 0 0.025 0 0 0 
                 
3121 5 5 5 5 1 4 0.125 0.225 0.100 0.100 0.050 0 0 0 0.05 0 
3122 5 5 5 5 2 4 0.125 0.225 0.100 0.100 0.275 0 0 0 0.1 0 
3123 5 5 5 5 3 5 0.125 0.225 0.100 0.100 0.375 0 0 0 0 0.1 
3124 5 5 5 5 4 5 0.125 0.225 0.100 0.100 0.475 0 0 0 0 0.1 
3125 5 5 5 5 5 5 0.125 0.225 0.100 0.100 0.200 0 0 0 0 0.1 
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Obzirom da nije podjednak znaĉaj kriterijuma u modelu, što se moţe zakljuĉiti iz tabele 17., izvršeno je ponderisanje sintetizovanih 
fazi vrednosti kriterijuma u tabeli 21. Pri ĉemu, sumarni pregled dobijenih rezultata za ocenu poverenja dobavljaĉa na osnovu pet 
kriterijuma sa tako ponderisanimfazi vrednostima, kao i struktura MAX-MIN kompozicije za pet kriterijuma sa ponederisanim fazi 
vrednostima, date su u tabelama 23. i 24: 
 
 
Tabela 23.Tabela za ocenu dobavljaĉa na osnovu pet kriterijuma sa ponderisanim fazi vredsnostima 
 
Kriterijum D1 D2 D3 D4 D5 
K( kvalitet) (0.007; 0.067; 0.180; 0.157; 0.037) (0.000;0.007;0.052;0.2;0.165) (0.000;0.007;0.008;0.210;0.110) (0.000;0.000;0.045;0.210;0.165) (0.000;0.000;0.045;0.165;0.165) 
F (finansije) (0.007;0.050;0.060; 0.045; 0.030) (0.000;0.003;0.024;0.066;0.076) (0.00;0.003;0.031;0.055;0.087) (0.000;0.000;0.000;0.034;0.107) (0.000;0.007;0.041;0.076;0.066) 
I( isporuka) (0.020;0.030;0.050;0.060;0.014) (0.000;0.00;0.007;0.055;0.118) (0.000;0.00;0.003;0.045;0.118) (0.000;0.000;0.010;0.045;0.100 (0.000;0.000;0.027;0.110;0.055) 
S (servis) (0.016; 0.033; 0.046; 0.046; 0.11) (0.00;0.007;0.045;0.066;0.059) (0.000;0.00;0.020;0.086;0.076) (0.00;0.002;0.024;0.060;0.058) (0.000;0.005;0.030;0.052;0.063) 
C( cena) (0.015; 0.083; 0.112; 0.143; 0.06) (0.000;0.015;0.120;0.255;0.060) (0.00;0.007;0.097;0.255;0.0067) (0.000;0.000;0.030;0.165;0.210) (0.000;0.0000.060;0.255;0.120) 
 
 
Tabela 24. Struktura MAX-MIN kompozicije za pet indikatorasa ponderisanim fazi vrednostima za D1 
 
  Kombinacija       m     MIN 
red.br K F I S C W K F I S C 1 2 3 4 5 
1 1 1 1 1 1 1 0.007 0.007 0.020 0.016 0.015 0.007 0 0 0 0 
2 1 1 1 1 2 1 0.007 0.007 0.020 0.016 0.083 0.007 0 0 0 0 
3 1 1 1 1 3 1 0.007 0.007 0.020 0.016 0.112 0.007 0 0 0 0 
4 1 1 1 1 4 2 0.007 0.007 0.020 0.016 0.143 0 0.007 0 0 0 
5 1 1 1 1 5 2 0.007 0.007 0.020 0.016 0.060 0 0.007 0 0 0 
3121 5 5 5 5 1 4 0.037 0.030 0.014 0.110 0.015 0 0 0 0.014 0 
3122 5 5 5 5 2 4 0.037 0.030 0.014 0.110 0.083 0 0 0 0.014 0 
3123 5 5 5 5 3 5 0.037 0.030 0.014 0.110 0.112 0 0 0 0 0.014 
3124 5 5 5 5 4 5 0.037 0.030 0.014 0.110 0.143 0 0 0 0 0.014 
3125 5 5 5 5 5 5 0.037 0.030 0.014 0.110 0.060 0 0 0 0 0.014 
           max 0.02 0.06 0.06 0.06 0.037 
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Best-fit metoda (38-40) i predloţeni R1 fazi skup daju konaĉnu procenu poverenjadobavljaĉa D1: 






R   

         22222 1125.025.0525.006.00225.00025.0  = 1.265899 
Tako da se dobija 265899.1),(1 izvrsnoRd za )1,25.0,0,0,0(izvrsno  
Za ostale fazi skupove, dobijeni su sledeći rezultati:  
031988.1),(2 dobroRd za )25.0,1,25.0,0,0(dobro  
502494.0),(3 dobroRd za )0,25.0,1,25.0,0(prosečro  
644205.0),(4 dobroRd za )0,0,25.0,1,25.0(adekvatno  
),(5 slaboRd 1,119151 za )0,0,0,25.0,1(slabo  











Dok su ostali rezultati: 
486918.02  , 000000.13  , 780022.04  , 448995.05   













Ostale vrednosti su:  
15642.02  , 321246.03  , 250579.04  , .144238.05   
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Konaĉno, dobija se procena poverenjadobavljaĉa D1 u obliku (41): 
1R  1 2 3 4 5( ," "),( ," "),( ," "),( ," "),( ," ")izvrsno dobro prosečno adekvatno slabo     =
 (0,127517," "),(0,156412," "),(0,321246," "),(0,250579," "),(0,144238 ," ")izvrsno dobro prosečno adekvatno slabo  
Na isti naĉin dobiće se procene poverenjaostalih dobavljaĉa po kriterijumu K(kvalitet), koje 
iznose: 
2R  1 2 3 4 5( ," "),( ," "),( ," "),( ," "),( ," ")izvrsno dobro prosečno adekvatno slabo     =
 (0,119424," "),(0,121506," "),(0,146977," "),(0,360483," "),(0,251611 ," ")izvrsno dobro prosečno adekvatno slabo
3R  1 2 3 4 5( ," "),( ," "),( ," "),( ," "),( ," ")izvrsno dobro prosečno adekvatno slabo     =
 (0,110004," "),(0,113705," "),(0,152067," "),(0,446008," "),(0,178216 ," ")izvrsno dobro prosečno adekvatno slabo
4R  1 2 3 4 5( ," "),( ," "),( ," "),( ," "),( ," ")izvrsno dobro prosečno adekvatno slabo     =
 (0,118358," "),(0,118754," "),(0,142789," "),(0,372059," "),(0,248039 ," ")izvrsno dobro prosečno adekvatno slabo
5R  1 2 3 4 5( ," "),( ," "),( ," "),( ," "),( ," ")izvrsno dobro prosečno adekvatno slabo     =
 0,126877," "),(0,127349," "),(0,152001," "),(0,299892," "),(0,293881," ")( izvrsno dobro prosečno adekvatno slabo  
Poredjenjem prethodno proraĉunatih parametara, dobijeni rezultati po kriterijumu K (kvalitet) 
ukazuju da je dobavljaĉ D1 sa vrednošću 3 =0,321246 ―proseĉno‖ (32,1%), dobavljaĉ D2 sa 
vrednošću 4 =0,360483 ―adekvatno‖ (36%), dobavljaĉ D3sa vrednošću 4 =0,446008 
―adekvatno‖ (44,6%), dobavljaĉ D4 sa vrednošću 4 =0,372059 ―adekvatno‖ (37,2%) i dobavljaĉ 
D5sa vrednošću 4 =0,299892 ―adekvatno‖ (30%). Numeriĉke vrednosti faktora β, za kriterijum 
K (kvalitet) dati su u Prilogu 3, u tabelama: 37. za D1, 42. za D2, 47. za D3, 52. za D4, 57. za D5. 
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Gde je C numeriĉki ekvivalent za lingvistiĉke varijable (slabo=1, adekvatno=2, proseĉno=3, 
dobro=4, izvrsno=5). Numeriĉke vrednosti centra obraĉuna masivne taĉke (Z), za kriterijum K 
(kvalitet), date su Prilogu 3, u tabelama: 37. za D1, 42. za D2, 47. za D3, 52. za D4, 57. za D5. 
Na skali od 1-5 (od najslabijeg do najjaĉeg), a na osnovu defazifikacije po centru obraĉuna 
masivne taĉke (Z), analizirani su dobavljaĉi na osnovu potkriterijuma iz kriterijuma K (kvalitet). 
Iz priloţenog se vidi da dobavljaĉ D4 ima najjaču procenu poverenja, dok ostali idu po sledećem 
redosledu: D5,D2,D3,D1. 














1 2 3 4 5 
slabo 12,8% 11,9% 11,0% 11,8% 12,7% 
adekvatno 15,6% 12,2% 11,4% 11,9% 12,7% 
proseĉno 32,1% 14,7% 15,2% 14,3% 15,2% 
dobro 25,1% 36,0% 44,6% 37,2% 30,0% 
izvrsno 14,4% 25,2% 17,8% 24,8% 29,4% 
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Koristeći isti postupak i metodologiju dolazi se do ostalih rezultata analize procene poverenja 
dobavljaĉa. Rezultati će redom biti prikazani grafikonima procentualnih β vrednosti i 
proraĉunatih Z vrednosti, za odgovarajući kriterijum. 
Tabela 26. Procentualne vrednosti faktora i  za kriterijum F(finansije) 
funkcija pripadnosti 
Dobavljaĉi 
1 2 3 4 5 
slabo 14,8% 13,0% 12,7% 9,8% 12,7% 
adekvatno 21,1% 13,3% 13,1% 9,6% 13,3% 
proseĉno 26,0% 15,8% 15,8% 10,0% 17,7% 
dobro 20,9% 27,0% 23,1% 13,5% 32,1% 
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Na skali od 1-5 (od najslabijeg do najjaĉeg), a na osnovu defazifikacije po centru obraĉuna 
masivne taĉke (Z), analizirani su dobavljaĉi na osnovu potkriterijuma iz kriterijuma F (finansije) 
Iz priloţenog se vidi da dobavljaĉ D4, ima najjaču procenu poverenja, dok ostali idu po sledećem 
redosledu: D3, D2, D5, D1.Numeriĉke vrednosti za β i Z, date su Prilogu 3, u tabelama: 61. za D1, 
65. za D2, 69. za D3, 73. za D4, 77. za D5. 





Tabela 27. Procentualne vrednosti faktora i  za kriterijum I (isporuka) 
funkcija pripadnosti 
Dobavljaĉi 
1 2 3 4 5 
slabo 15,6% 9,0% 7,9% 11,1% 10,1% 
adekvatno 18,0% 9,0% 7,8% 11,0% 10,2% 
proseĉno 24,4% 9,6% 8,3% 12,0% 12,9% 
dobro 25,9% 14,5% 11,7% 17,1% 50,1% 
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Na skali od 1-5 (od najslabijeg do najjaĉeg),a na osnovu defazifikacije po centru obraĉuna 
masivne taĉke (Z),analizirani su dobavljaĉi na osnovu potkriterijuma iz kriterijuma I (isporuka). 
Iz priloţenog se vidi da dobavljaĉ D3, ima najjaču procenu poverenja, dok ostali idu po sledećem 
redosledu: D2, D4, D5, D1.Numeriĉke vrednosti za β i Z, date su Prilogu 3, u tabelama: 81. za D1, 
85. za D2, 89. za D3, 93. za D4, 97. za D5. 






Tabela 28. Procentualne vrednosti faktora i  za kriterijum S (servis) 
funkcija pripadnosti 
Dobavljaĉi 
1 2 3 4 5 
slabo 15,7% 13,3% 12,3% 12,7% 12,8% 
adekvatno 19,4% 14,1% 12,3% 13,0% 13,5% 
proseĉno 26,1% 19,4% 14,8% 16,3% 17,1% 
dobro 23,3% 29,5% 33,4% 31,0% 26,8% 
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Na skali od 1-5 (od najslabijeg do najjaĉeg),a na osnovu defazifikacije po centru obraĉuna 
masivne taĉke (Z), analizirani su dobavljaĉi na osnovu potkriterijuma iz kriterijuma S (servis). Iz 
priloţenog se vidi da dobavljaĉ D3, ima najjaču procenu poverenja, dok ostali idu po sledećem 
redosledu: D5, D4, D2, D1.Numeriĉke vrednosti za β i Z, date su Prilogu 3, u tabelama: 102. za 
D1, 107. za D2, 112. za D3, 117. za D4, 122. za D5. 





Tabela 29. Procentualne vrednosti faktora i  za kriterijum C (cena) 
funkcija pripadnosti 
Dobavljaĉi 
1 2 3 4 5 
slabo 14,4% 8,9% 7,7% 12,0% 8,8% 
adekvatno 17,9% 9,5% 8,0% 11,9% 8,9% 
proseĉno 23,6% 14,0% 11,2% 13,6% 11,2% 
dobro 26,9% 56,0% 62,6% 25,0% 56,9% 
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Na skali od 1-5 (od najslabijeg do najjaĉeg),a na osnovu defazifikacije po centru obraĉuna 
masivne taĉke (Z), analizirani su dobavljaĉi na osnovu potkriterijuma iz kriterijuma C (cena). Iz 
priloţenog se vidi da dobavljaĉ D4, ima najjaču procenu poverenja, dok ostali idu po sledećem 
redosledu: D3, D5, D2, D1.Numeriĉke vrednosti za β i Z, date su Prilogu 3, u tabelama: 126. za 
D1, 130. za D2, 134. za D3, 138. za D4, 142. za D5. 





Tabela 30. Procentualne vrednosti faktora i  za pet indikatora sa ponderisanim fazi vrednostima 
funkcija pripadnosti 
Dobavljaĉi 
1 2 3 4 5 
slabo 19,7% 19,4% 19,3% 19,6% 19,4% 
adekvatno 20,0% 19,1% 18,9% 19,1% 19,1% 
proseĉno 20,2% 19,9% 19,5% 19,7% 19,9% 
dobro 20,1% 20,6% 20,9% 20,5% 20,6% 
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Na skali od 1-5 (od najslabijeg do najjaĉeg), a na osnovu defazifikacije po centru obraĉuna 
masivne taĉke (Z), analizirani su dobavljaĉi na osnovu pet indikatora (K, F, I, S, C) sa 
ponderisanim fazi vrednostima. Iz priloţenog se vidi da dobavljaĉ D3, ima najjaču procenu 
poverenja, dok ostali idu po sledećem redosledu: D2, D5, D4, D1.Numeriĉke vrednosti za β i Z, 
date su Prilogu 3, u tabelama: 154. za D1, 156. za D2, 158. za D3, 160. za D4, 162. za D5. 
Grafik 6. Prikaz procentualnih β vrednosti i proraĉunatih Z vrednosti za pet indikatora sa 




Tabela 31. Procentualne vrednosti faktora i  za pet indikatora 
funkcija pripadnosti 
Dobavljaĉi 
1 2 3 4 5 
slabo 15,3% 13,4% 12,2% 12,8% 15,0% 
adekvatno 21,9% 13,7% 12,5% 12,8% 15,2% 
prosecno 25,5% 16,5% 15,6% 14,7% 19,6% 
dobro 21,9% 28,7% 33,8% 29,5% 29,8% 
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Na skali od 1-5 (od najslabijeg do najjaĉeg),a na osnovu defazifikacije po centru obraĉuna 
masivne taĉke (Z), analizirani su dobavljaĉi na osnovu pet indikatora (K, F, I, S, C). Iz 
priloţenog se vidi da je dobavljaĉ D4, ima najjaču procenu poverenja, dok ostali idu po sledećem 
redosledu: D3, D2, D5, D1.Numeriĉke vrednosti za β i Z, date su Prilogu 3, u tabelama: 144. za 
D1, 146. za D2, 148. za D3, 150. za D4, 152. za D5. 




Nakon sveukupne analize dobijenih rezultata moţe se doći do sledećih zakljuĉaka: 
1. Prvom fazom, analizirana je procena poverenja dobavljaĉa prema svakom kriterijumu, na 
osnovu njihovih potkriterijuma ( slika 15.). Rezultati su sledeći: 
a) Po kriterijumu K(kvalitet), kao što je već napomenuto, najjaĉu procenu poverenja ima 
dobavljaĉ D4, kod koga vrednost po centru obraĉuna masivne taĉke (Z) iznosi 
Z4=3,512667, drugi u nizu je dobavljaĉ D5, kod koga vrednost po centru obraĉuna 
masivne taĉke iznosi Z5=3,506065, treći po redu je dobavljaĉ D2, kod koga vrednost 
po centru obraĉuna masivne taĉke iznosi Z2=3,503351, ĉetvrti je dobavljaĉ D3, kod 
koga vrednost po centru obraĉuna masivne taĉke iznosi Z3=3,468725 i poslednji tj. 
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b) Po kriterijumu F (finansije), najjaĉu procenu poverenja ima dobavljaĉ D4, kod koga 
vrednost po centru obraĉuna masivne taĉke (Z) iznosi Z4=3,512667, drugi je dobavljaĉ 
D3, kod koga vrednost po centru obraĉuna masivne taĉke iznosi Z3=3,506065, treći po 
redu je dobavljaĉ D2, kod koga vrednost po centru obraĉuna masivne taĉke iznosi 
Z2=3,503351, ĉetvrti je dobavljaĉ D5, kod koga vrednost po centru obraĉuna masivne 
taĉke iznosi Z5=3,468725 i peti je dobavljaĉ D1, kod koga vrednost po centru 
obraĉuna masivne taĉke iznosi Z1=3,127599. 
c) Po kriterijumu I (isporuka), najjaĉu procenu poverenja ima dobavljaĉ D3, kod koga 
vrednost po centru obraĉuna masivne taĉke (Z) iznosi Z3=3,512667, drugi je dobavljaĉ 
D2, kod koga je vrednost po centru obraĉuna masivne taĉke Z2=3,506065, treći je 
dobavljaĉ D4, kod koga je vrednost po centru obraĉuna masivne taĉke Z4=3,503351, 
ĉetvrti je dobavljaĉ D5, kod koga je vrednost po centru obraĉuna masivne taĉke 
Z5=3,468725 i peti je dobavljaĉ D1, kod koga je vrednost po centru obraĉuna masivne 
taĉke Z1=3,127599. 
d) Po kriterijumu S (servis), najjaĉu procenu poverenja ima dobavljaĉ D3, kod koga 
vrednost po centru obraĉuna masivne taĉke (Z) iznosi Z3=3,512667, drugi je dobavljaĉ 
D5, kod koga vrednost po centru obraĉuna masivne taĉke iznosi Z5=3,506065, treći po 
redu je dobavljaĉ D4, kod koga vrednost po centru obraĉuna masivne taĉke iznosi 
Z4=3,503351, ĉetvrti je dobavljaĉ D2, kod koga vrednost po centru obraĉuna masivne 
taĉke iznosi Z2=3,468725 i peti je dobavljaĉ D1, kod koga vrednost po centru 
obraĉuna masivne taĉke iznosi Z1=3,127599. 
e) Po kriterijumu C (cena), najjaĉu procenu poverenja ima dobavljaĉ D4, kod koga 
vrednost po centru obraĉuna masivne taĉke (Z) iznosi Z4=3,512667, drugi dobavljaĉ 
D3, kod koga vrednost po centru obraĉuna masivne taĉke iznosi Z3=3,506065, treći je 
dobavljaĉ D5, kod koga vrednost po centru obraĉuna masivne taĉke iznosi 
Z5=3,503351, ĉetvrti dobavljaĉ D2, kod koga je vrednost po centru obraĉuna masivne 
taĉke iznosi Z2=3,468725 i peti je dobavljaĉ D1, kod koga vrednost po centru 
obraĉuna masivne taĉke iznosi Z1=3,127599. 
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Iz priloţenog se da zakljuĉiti da najjaĉu procenu poverenja prema ovoj fazi ima 
dobavljaĉ D4. 
2. Drugom fazom, analizirana je procena poverenja dobavljaĉa na osnovu svih pet 
indikatora ( K, F, I, S, C). Rezultati su sledeći: 
Ovom fazom, najjaĉu procenu poverenja ima dobavljaĉ D4, kod koga vrednost po 
centru obraĉuna masivne taĉke (Z) iznosi Z4=3,514844, drugi je dobavljaĉ D3, kod 
koga vrednost po centru obraĉuna masivne taĉke iznosi Z3=3,48933, treći je dobavljaĉ 
D2, kod koga vrednost po centru obraĉuna masivne taĉke iznosi Z2=3,437212, ĉetvrti 
je dobavljaĉ D5, kod koga vrednost po centru obraĉuna masivne taĉke iznosi 
Z5=3,25478 i peti je dobavljaĉ D1, kod koga vrednost po centru obraĉuna masivne 
taĉke iznosi Z1=3. 
Zakljuĉak je da najjaĉu procenu poverenja prema ovoj fazi ima dobavljaĉ D4. 
3. Trećom fazom, analizirana je procena poverenja dobavljaĉa na osnovu ponderisanih fazi 
vrednosti svih pet indikatora. Rezultati su sledeći: 
Ova faza ukazuje da, najjaĉu procenu poverenja ima dobavljaĉ D3, kod koga vrednost 
po centru obraĉuna masivne taĉke (Z) iznosi Z3=3,065478, drugi je dobavljaĉ D2, kod 
koga vrednost po centru obraĉuna masivne taĉke iznosi Z2=3,047677, treći je 
dobavljaĉ D5, kod koga vrednost po centru obraĉuna masivne taĉke iznosi 
Z5=3047212, ĉetvrti je dobavljaĉ D4, kod koga vrednost po centru obraĉuna masivne 
taĉke iznosi Z4=3,0044912 i peti je dobavljaĉ D1, kod koga vrednost po centru 
obraĉuna masivne taĉke iznosi Z1=3,007715. 
Ovom fazom, dolazimo do zakljuĉka da najjaĉu procenu poverenja ima dobavljaĉ D3. 
Konaĉni zakljuĉak na osnovu analize rezultata svih faza je da dobavljaĉ D4 ima najjaĉu procenu 
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4.5. Uporedna analiza dobijenih rezultata 
Naosnovu analiza sveobuhvatnih rezultata, za ovako definisan originalni integrisani AHP – 
PROMETHEE/GAIA – AHP –TOPSIS model u fazi okruţenju, kao i fazi set model sa MAX-
MIN kompozicijom, moţe se konstatovati da dobavljaĉ (D4), ima najbolje rezultate, ili uţiva 
najveće poverenje meĊu ostalim dobavljaĉima. Prikaz uporednih rezultata, dat je u tabeli 32. 










   R   R 
CCj 
R Z R 
Dobavljač 1 -0.9104 5 -0.8934 5 0.0595 5 3,127 5 
Dobavljač 2 0.1869 2 0.0294 4 0.0762 3 3,503 3 
Dobavljač 3 0.1578 4 0.0405 3 0.0758 4 3,468 4 
Dobavljač 4 0.4040 1 0.5846 1 0.0780 1 3,512 1 
Dobavljač 5 0.1616 3 0.239 2 0.0763 2 3,506 2 
 
Na osnovu tabele 32, moţe se zakljuĉiti da su rezultati dobavljaĉa D4(vrednosti neto tokova 
preferencije iznose za PROMETHEE  =0.4040 i fazi PROMETHEE  =0.5846, te vrednost 
sliĉnosti sa idealnim rešenjem CCj = 0.0780, kod fazi TOPSIS metode i vrednost po centru 
obraĉuna masivne taĉke Z=3.512, kod MAX-MIN kompozicije), dominantni u odnosu na sve 
rezultate ostalih dobavljaĉa. Na drugom mestu nalazi se dobavljaĉ D5 (PROMETHEE  =0.1616, 
F PROMETHEE  =0.239, CCj = 0.0763 i Z=3.506), ĉiji rezultati pokazuju da je svuda na 
drugom mestu, osim kod PROMETHEE, gde se nalazi na treĉem mestu iza dobavljaĉa D2. Sledi 
dobavljaĉ D2 (PROMETHEE  =0.1869, F PROMETHEE  =0.0294, CCj = 0.0762 i Z=3.503), 
kao treći, koji je kod PROMETHEE na drugom i F PROMETHEE na ĉetvrtom mestu iza 
dobavljaĉa D3, po ostalim rezultatima je treći. Ĉetvrti je dobavljaĉ D3 (PROMETHEE  =0.1578, 
F PROMETHEE  =0.0405, CCj = 0.0758 i Z=3.468), koji se jedino po rezultatima iz F 
PROMETHEE, nalazi na trećem mestu, a po svim ostalim rezultatima na ĉetvrtom mestu. Kao 
poslednji, tj. peti, je dobavljaĉ D1 (PROMETHEE  =-0.9104, F PROMETHEE  =-0.8934, CCj 
= 0.0595 i Z=3.127), koji je po svim rezultatima ubedljivo poslednji. 
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5. ZAKLJUČAK 
U većini delatnosti cena sirovina i sastavnih delova predstavlja najveći procenat ukupnih 
troškova proizvodnje. U visoko tehnološkim kompanijama, nabavka materijala i usluge ĉine i do 
80% ukupnih troškova proizvoda. Zato se moţe reći da izbor poverljivih dobavljaĉa predstavlja 
kljuĉni proces nabavke kao i veliku priliku za kompanije da preko svog lanca snabdevanja 
smanje ukupne troškove proizvodnje.  
Izbor odgovarajućih metoda za izbor dobavljaĉa efektivno dovodi do smanjenja rizika nabavke i 
povećava broj dobavljaĉa „u pravo vreme―(JIT). Pitanja izbora dobavljaĉa su privukla interes 
mnogobrojnih istraţivaĉa još od 1960-ih godina i istraţivaĉke studije u ovoj oblasti su znatno 
porasle. Veliki broj autora je ukazao na znaĉaj izbora dobavljaĉa naglašavajući uticaj koje te 
odluke imaju u celom lancu snabdevanja, poĉevši od nabavke sirovina do isporuke gotovih 
proizvoda krajnjim kupcima. 
Imajući u vidu strateški znaĉaj uloge dobavljaĉa u funkcionisanju lanca snabdevanja, istraţivaĉi 
su razvili niz kriterijuma, metoda i modela za izbor dobavljaĉa, od kojih su u ovom radu za 
razvoj hibridnog modela primenjivane sledeće: AHP, Hibrid MCDM (PROMETHEE, TOPSIS, 
Fazi PROMETHEE, Fazi TOPSIS) i Fazi set model- MAX-MIN kompozicija. 
Za eksperimentalna istraţivanja upotrebljeni su relevantni podaci iz kompanije JPPEU Resavica, 
a obraĊeni već pomenutim metodama i alatima. Za izbor i prioritizaciju dobavljaĉa, za 
razmatrani predmet istraţivanja, korišćene su ocene eksperata kompanije JPPEU Resavica, pri 
ĉemu je za prikupljanje ovih ocena primenjen metod anketiranja. 
Definisan je originalni integralni AHP – PROMETHEE/GAIA – AHP –TOPSIS model u fazi 
okruţenju, kao i fazi set model sa MAX-MIN kompozicijom za prioritizaciju pouzdanosti 
dobavljaĉa u rudarskim sistemima (na bazi njihovih performansi i uĉinka), za poreĊenje 
dobavljaĉa na osnovu kriterijuma prilikom izbora i ocene kriterijuma. 
Predloţeni višekriterijumski model zasnovan je na poreĊenju razliĉitih alternativa prema 
kriterijumima koji su definisani u modelu, pa je zbog toga primenjena PROMETHEE / GAIA 
metodologija. Za odreĊivanje teţinskih koeficijenata za izbor poverljivih dobavljaĉa, korišćena 
je AHP metoda. GAIA vizuelizacija je bila od velikog znaĉaja za identifikaciju i analizu 
konflikata izmeĊu karaktera kriterijuma, kao i za dobijanje jasne slike alternativa u skladu sa 
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razliĉitim kriterijumima. Metodama Fazi-PROMETHEE i Fazi TOPSIS, vrednosti svake 
alternative u odnosu na kriterijume predstavljene su kao fazi brojevi. U postupku definisanja Fazi 
PROMETHEE metodologije odreĊeni su pozitivni (
+
) i negativni (
+
) tokovi i na osnovu njih 
neto tok preferencije (). Kod Fazi TOPSIS metodologije odreĊena su fazi pozitivna (FPIS A*) i 
fazi negativna (FPIS A
-
) idealna rešenja i odreĊene su distance svih alternativa od idelalno 
pozitivnog (D
+
) i idealno negativnog (D
-
) rešenja, što je omogućilo da se odrede relativne blizine 
idealnom rešenju (CCj). Dobijeni rezultati takoĊe pokazuju da su vrednosti gotovo identiĉne 
primenom PROMETHEE II, Fazi PROMETHEE i Fazi TOPSIS modela.  
Primenom teorije fazi skupova, poverenje dobavljaĉa je prikazano kao sveukupni pokazatelj 
kvaliteta usluga rudarskih sistema. Pokazatelji poput kvaliteta, finansija, isporuke, servisa i cene 
su prepoznati kao osnov poverenja dobavljaĉa. U radu je bilo neophodno, kako bi primenili 
teoriju fazi skupova, definisati lingvistiĉke varijable za pomenute pokazatelje (njihov opis 
pomoću funkcije ĉlanstva), implementirati pravila fazi kompozicije (MAX-MIN logika), kao i 
modele integracije i defazifikacije. U studiji sluĉaja predstavljen je model fazifikacije rezultata 
eksperata u anketi, pri ĉemu je precizno prikazano znanje i struĉnost eksperata, pri ĉemu je 
MAX-MIN logika upotrebljena za integraciju indikatora efektivnosti u ukupnu performansu 
poverenja dobavljaĉa, zatim, best-fit metod je iskorišćen za integraciju funkcija ĉlanstva u fazi 
skup i na kraju, centar masivne taĉke (Z) je iskorišćen za defazifikaciju fazi brojeva u numeriĉke 
vrednosti. 
U cilju formiranja modela kojim se dolazi do prioritetne liste najkvalitetnijih i najpouzdanijih 
dobavljaĉa, najpre se krenulo od ankete koja je tako koncipirana da ukazuje na najvaţnije 
kriterijume i u okviru njih, njihove potkriterijume, kao i najvaţnije dobavljaĉe rudarskih sistema. 
Anaketa je uraĊena u JPPEU Resavica, a u njoj su uĉestvovali struĉnjaci koji rade u delu koji se 
odnosi na rad sa dobavljaĉima. Anketa predstavlja osnovu istraţivanja i na osnovu dobijenih 
rezultata razvijeni su višekriterijumski modeli, polazeći od metode PROMETHEE / GAIA, koja 
se pokazala kao dobar naĉin za rangiranje dobavljaĉa. Dalje, razvijen je hibridni fazi model koji 
se zasniva na primeni već pomenute teorije fazi skupova, MAX-MIN kompozicija, best-fit metod 
i centra masivne taĉke. Ovaj primenjeni model je dao kvalitetne rezultatate, ĉime je potvrĊeno 
stanovište polazne hipoteze H0. Kao najvaţniji kriterijumi za izbor poverenja dobavljaĉa u 
rudarskim sistemima, izdvojili su se sledeći: kvalitet, finansije, isporuka, servis i cena. Rang lista 
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izbora dobavljaĉa za ovakav hibridni model je po sledećem redosledu: prvi je dobavljaĉ (D4), 
koji apsolutno uţiva poverenje po svim rezultatima dobijenih metodama, drugi je dobavljaĉ (D5), 
treći dobavljaĉ (D2), ĉetvrti dobavljaĉ (D3) i peti dobavljaĉ (D1). 
Dobijeni rezultati pokazuju da najbolje rangirani dobavljaĉ (D4) ima prednost u odnosu na ostale 
sa aspekta sledećih kriterijuma: kvalitet, finansije i cena, dok je po kriterijumima isporuka i 
servis na trećem mestu. Dobavljaĉ (D3) ima prednost nad ostalim dobavljaĉima po kriterijumima 
isporuka i servis, dok se po kriterijumima finansije i cena nalazi na drugom mestu, a po 
kriterijumu kvalitet na ĉetvrtom mestu. Dobavljaĉ (D5) po kriterijumima kvalitet i servis se 
nalazi na drugom mestu, po ceni na trećem, a finansijama i isporuci na ĉetvrtom mestu. 
Dobavljaĉ (D2) po kriterijumu isporuka se nalazi na drugom mestu, po kvalitetu i finansijama na 
trećem, a servisu i ceni na ĉetvrtom mestu. Dobavljaĉ (D1) se po svim kriterijumima nalazi na 
poslednjem, tj. petom mestu. Na osnovu gore pomenutog, moţe se zakljuĉiti da ishod rangiranja 
dobavljaĉa direktno zavisi od njihovih performansi, ĉime je dokazana hipoteza H1. 
Ovako razvijen i implementiran hibridni višekriterijumski model, kao efikasan naĉin rešavanja 
problema rangiranja dobavljaĉa u situaciji kada donosilac odluke mora da oceni alternative u 
odnosu na konfliktne kriterijume, u stanju je da reši problem odreĊivanja znaĉaja kriterijuma u 
modelu, kao i da otkloni moguću neizvesnost i neodreĊenost u strukturi polaznih podataka. Na 
ovaj naĉin došlo se do pozitivnog tvrĊenja u korist definisane hipoteze H2. 
Kao što je već pomenuto, anketiranje je uraĊeno u samoj kompaniji primenom grupnog 
odluĉivanja od strane ekspertskog tima formiranog od deset ispitanika koji direktno rade sa 
dobavljaĉima i koji koriste proizvode i usluge dobavljaĉa (menadţeri, supervizori i zaposleni u 
sluţbama komercijale, proizvodnje i odrţavanja), ĉime se dokazuje da je potvrĊena hipoteza H3. 
UvoĊenjem procesa rangiranja u oblast fazi logike, stiĉe se mogućnost realizacije analize 
osetljivosti dobijenih rezultata rangiranja kroz primenu razvijenog hibridnog višekriterijumskog 
modela u ovoj doktorskoj disertaciji. Pri tome, moguće je zakljuĉiti da li varijacije u vrednostima 
znaĉaja kriterijuma, kao i varijacije u vrednostima alternativa u odnosu na razmatrane 
kriterijume, znaĉajno utiĉu na finalne rezultate u ovom radu. Pored toga, na osnovu metodologije 
istraţivanja koja je razvijena i implementirana u okviru ove disertacije (slika 7.), pri ĉemu ona 
integriše skup višekriterijumskih metoda (AHP, Hibrid MCDM PROMETHEE, TOPSIS, Fazi 
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PROMETHEE, Fazi TOPSIS) i Fazi set model- MAX-MIN kompozicija) stiĉe se mogućnost 
sprovoĊenja analize osetljivosti dobijenih rezultata u zavisnosti od promene ovih metoda. Na 
osnovu rezultata istraţivanja u ovoj doktorskoj disertaciji moţe se zakljuĉiti da nema znaĉajnijeg 
odstupanja rezultata prioritizacije poverenja dobavljaĉa pri promeni metode, što dodatno ukazuje 
na zakljuĉak da je hipoteza H4 potvrĊena. 
Sumiranjem i analizom dobijenih rezultata na osnovu svih primenjenih metoda za ovako 
definisan originalni integrisani AHP –PROMETHEE/GAIA –AHP –TOPSIS model u fazi 
okruţenju, kao i fazi set model sa MAX-MIN kompozicijom za prioritizaciju pouzdanosti 
dobavljaĉa u rudarskim sistemima, moţe se konstatovati da predstavlja poboljšanje pristupa u 
rešavanju problema izbora dobavljaĉa, a samim tim i dobar preduslov za ostvarivanje strateških 
planova kompanije, ĉime je i dokazana hipoteza H5.  
Dobijeni rezultati, na osovu svih korišćenih metoda, pokazuju da su postavljene hipoteze kod 
definisanja ciljeva u ovom radu u potpunosti dokazane. 
Originalni nauĉni doprinos ove disertacije ogleda se u formiranju originalnog modela za 
postupak definisanja hibridnog višekriterijumskog modela u fazi okruţenju za prioritizaciju 
pouzdanosti dobavljaĉa u rudarskim sistemima, prikazanom u odeljku 3.2, koji predstavlja 
znaĉajno unapreĊenje u odnosu na do sada razmatrane teorijske klasifikacije i modele. Ovaj novi 
model, a posebno segment metodologije istraţivanja koji primenjuje fazi set logiku sa MAX-
MIN kompozicijom za prioritizaciju pouzdanosti dobavljaĉa u rudarskim sistemima, na potpuno 
novi naĉin u odnosu na već poznate modele u nauĉnoj literaturi, razmatra naĉin nabavke i izbor 
dobavljaĉa. Razvijeni model razmatra relativno mali broj, ali dobro odabranih kriterijuma, sa 
njihovim potkriterijumima, na osnovu ocena ekspertskog tima i analizom alternativa, tj. 
eminentnih dobavljaĉa bitnih za poslovanje posmatrane kompanije.  
Ova doktorska disertacija pokazuje da je moguće uspešno implementirati hibridni model iza 
prioritizaciju pouzdanosti dobavljaĉa u rudarskim sistemima zasnovan na integraciji više 
razliĉitih višekiterijumskih metoda i teorije fazi skupova. Predstavljeni model ne ograniĉava se 
samo na ovu studiju sluĉaja, već se moţe primeniti i na razliĉite sisteme za izbor i selekciju 
dobavljaĉa u drugim industrijskim granama. Zbog toga ova disertacija predstavlja iskorak u 
projektovanju sloţenih sistema i dalji razvoj u ovoj nauĉno-istraţivaĉkoj oblasti. 
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ANKETA ZA OCENU DOBAVLJAČA 
Poštovani, 
Molim Vas da za potrebe istraţivanja pouzdanosti dobavljaĉa u Vašoj organizaciji popunite sledeći upitnik, koji ima za cilj da formira 
evaluacioni okvir za prioritizaciju dobavljaĉa na osnovu definisanih kriterijuma i potkriterijuma u modelu. 
Najpre, molim Vas da u sledećoj tabeli ocenite znaĉaj kriterijuma i potkriterijuma u modelu teţinskim ocenama u intervalu od 0 do 1 (0-nema 
znaĉaj; 1 apsolutni znaĉaj), pri tom vodeći raĉuna da suma pojedinih teţinskih ocena u odreĊenim poljima bude jednaka 1. 
Kriterijum Potkriterijum 
1. Menadţment i organizacija (M) 
 M1. Veliĉina preduzeća  
M2. Geografska lokacija i transport  
M3. Ugled i poloţaj u industriji  
M4. Obrazovne kvalifikacije ljudskih resursa  
M5. Etiĉki standardi  
Total 1 
2. Kvalitet (K) 
 K1. Trajnost proizvoda  
K2. Status ISO sertifikata  
K3.  Upravljanje kvalitetom  
K4.  Performanse proizvoda i usklaĊenost sa standardima  
K5. Stepen odbacivanja proizvoda u ulaznoj kontroli kvaliteta  
K6. Stepen popravljenih i vraćenih proizvoda  
K7. Korekcije proizvoda na osnovu povratnih informacija od strane kupaca  
Total 1 
3. Tehniĉka sposobnost (T) 
 T1. Mogućnost razvijanja novih proizvoda  
T2. Tehnologija i inovativnost  
T3. Stepen saradnje sa istraţivaĉkim organizacijama  
T4. Kabacitet na brzu reakciju po pitanju istraţivanja i razvoja proizvoda  
T5. Procena budućih proizvodnih objekata i razpoloţivosti proizvodne opreme  
Total 1 
 
Nastavak tabele na sledećoj strani! 
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4. Proizvodni objekti i kapacitet (P) 
 P1. Fleksibilnost procesa  
P2. Fleksibilnost obima proizvodnje  
P3. Postojanje postrojenja za merenje, kalibraciju i testiranje proizvoda  
P4. Kapacitet i tehniĉke karakteristike proizvodne opreme  
P5. Rukovanje i mogućnost pakovanja proizvoda  
P6. Promocija ―just in time‖ koncepta  
P7. Obuka  
Total 1 
5. Finansijska pozicija (F) 
 F1. Prikazivanje finansijskih izveštaja sa dodatnim informacijama o stopi rasta  
F2. Finansijska stabilnost i kreditna snaga  
Total 1 
6. Isporuka (I) 
 I1. Vreme potrebno za izradu proizvoda  
I2. Pouzdanost  isporuka   
I3. Bezbednost i sigurnost komponenata  
I4. Adekvatnost standarda za pakovanje  
I5. Stepen usaglašenosti sa zahtevanim proizvodom  
Total 1 
7. Servis (S) 
 
 S1. Usluga nakon prodaje  
S2. Dostupnost rezervnih delova  
S3. Nivo tehniĉke podrške  
S4. Kompetencije predstavnika prodaje  
Total 1 
8. Odnos-povezanost (O) 
 
 O1.Dugoroĉna  saradnja  
O2. Nivo poverenja i razumevanja  
O3. Pruţanje poverljivih informacija (Finansije, proizvodnja)  
O4. Baza dobavljaĉa  
Total 1 
9. Bezbednost i zaštita ţivotne sredine (B) 
 B1. Sertifikacija sistema zaštite ţivotne sredine (ISO 14001)  
B2. Upotreba zaštitne opreme  
B3. Evidencija incidenta ili nesreće  
B4. Evidencija procene opasnosti i rizika  
Total 1 
10. Cena (C) 
 C1. Konkurentska cena  
C2. Logistiĉki troškovi  
C3. Uslovi plaćanja   
Total 1 
TOTAL 1  
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U nastavku, molim Vas da izvršite i kvalitativnu ocenu razmatranih dobavljaĉa koristeći prethodno definisane potkriterijume u modelu. 
Evaluaciju dobavljaĉa prema definisanim potkriterijumima u narednoj tabeli sprovesti na osnovu 5-stepene uticajne skale, gde je: (1. Veoma 
nizak znaĉaj/ocena dobavljaĉa; 2. Nizak znaĉaj/ocena dobavljaĉa; 3. Proseĉan znaĉaj/ocena dobavljaĉa; 4. Visok znaĉaj/ocena dobavljaĉa; 5. 
Veoma visok znaĉaj/ocena dobavljaĉa). 
 
Podkriterijum Dobaljaĉ 1 Dobavljaĉ 2 Dobavljaĉ 3 Dobavljaĉ 4 Dobavljaĉ 5 
Menadţment i organizacija (M) 
M1. Veliĉina preduzeća  1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
M2. Geografska lokacija i transport 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
M3. Ugled i poloţaj u industriji 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
M4. Obrazovne kvalifikacije ljudskih resursa 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
M5. Etiĉki standardi 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
Kvalitet (K) 
K1. Trajnost proizvoda 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
K2. Status ISO sertifikata 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
K3.  Upravljanje kvalitetom 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
K4.  Performanse proizvoda i usklaĊenost sa standardima 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
K5. Stepen odbacivanja proizvoda u ulaznoj kontroli kvaliteta 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
K6. Stepen popravljenih i vraćenih proizvoda 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
K7. Korekcije proizvoda na osnovu povratnih informacija od strane kupaca 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
Tehnološki kapacitet (T) 
T1. Mogućnost razvijanja novih proizvoda 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
T2. Tehnologija i inovativnost 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
T3. Stepen saradnje sa istraţivaĉkim organizacijama 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
T4. Kapacitet na brzu reakciju po pitanju istraţivanja i razvoja proizvoda 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
T5. Procena budućih proizvodnih objekata i razpoloţivosti proizvodne opreme 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
Proizvodni objekti i kapaciteti (P) 
P1. Fleksibilnost procesa 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
P2. Fleksibilnost obima proizvodnje 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
P3. Postojanje postrojenja za merenje, kalibraciju i testiranje proizvoda 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
P4. Kapacitet i tehniĉke karakteristike proizvodne opreme 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
P5. Rukovanje i mogućnost pakovanja proizvoda 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
P6. Promocija ―just in time‖ koncepta 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
P7. Obuka 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
Nastavak tabele na sledećoj strani! 
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Finansijska pozicija (F) 
F1. Prikazivanje finansijskih izveštaja sa dodatnim informacijama o stopi rasta 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
F2. Finansijska stabilnost i kreditna snaga 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
Isporuka (I) 
I1. Vreme potrebno za izradu proizvoda 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
I2. Pouzdanost  isporuka  1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
I3. Bezbednost i sigurnost komponenata 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
I4. Adekvatnost standarda za pakovanje 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
I5. Stepen podudaranja proizvoda 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
Servis (S) 
S1. Usluga nakon prodaje 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
S2. Dostupnost rezervnih delova 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
S3. Nivo tehniĉke podrške 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
S4. Kompetencije predstavnika prodaje 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
Odnos-povezanost (O) 
O1. Dugoroĉna  saradnja 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
O2. Nivo poverenja i razumevanja 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
O3. Pruţanje poverljivih informacija (Finansije, proizvodnja) 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
O4. Baza dobavljaĉa 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
Bezbednost i zaštita ţivotne sredine (B) 
B1. Sertifikacija sistema zaštite ţivotne sredine (ISO 14001) 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
B2. Upotreba zaštitne opreme 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
B3. Evidencija incidenta ili nesreće 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
B4. Evidencija procene opasnosti i rizika 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
Cena (C) 
C1. Konkurentska cena 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
C2. Logistiĉki troškovi 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
C3. Uslovi plaćanja  1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
 
Unapred zahvalan na razumevanju i saradnji 
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Tabela 33.(a). Ocene teţina potkriterijuma od strane eksperata 
Cr SCr   
E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 
M 
M1 0.17 0.2 0.15 0.1 0.15 0.2 0.25 0.2 0,10 0.25 
M2 0.25 0.25 0.25 0.2 0.2 0.27 0.2 0.25 0,30 0.2 
M3 0.3 0.25 0.2 0.4 0.3 0.18 0.18 0.25 0,25 0.25 
M4 0.18 0.2 0.2 0.15 0.25 0.2 0.3 0.2 0,30 0.2 
M5 0.1 0.1 0.2 0.15 0.1 0.15 0.07 0.1 0,05 0.1 
K 
K1 0.25 0.15 0.2 0.2 0.2 0.25 0.2 0.15 0,15 0.1 
K2 0.1 0.15 0.15 0.1 0.1 0.18 0.2 0.15 0,10 0.2 
K3 0.1 0.2 0.15 0.15 0.1 0.2 0.25 0.2 0,10 0.2 
K4 0.15 0.2 0.2 0.25 0.3 0.15 0.1 0.2 0,35 0.2 
K5 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.05 0.05 0.1 0,10 0.1 
K6 0.1 0.1 0.1 0.1 0.15 0.05 0.05 0.1 0,10 0.1 
K7 0.1 0.1 0.1 0.1 0.05 0.12 0.15 0.1 0,10 0.1 
T 
T1 0.17 0.2 0.15 0.15 0.2 0.21 0.23 0.2 0,25 0.3 
T2 0.35 0.4 0.25 0.4 0.2 0.15 0.2 0.4 0,35 0.3 
T3 0.2 0.15 0.1 0.15 0.2 0.18 0.18 0.15 0,20 0.15 
T4 0.16 0.15 0.25 0.15 0.2 0.25 0.2 0.15 0,15 0.15 
T5 0.12 0.1 0.25 0.15 0.2 0.21 0.19 0.1 0,05 0.1 
P 
P1 0.22 0.15 0.1 0.1 0.2 0.12 0.15 0.15 0,15 0.15 
P2 0.2 0.2 0.1 0.25 0.2 0.16 0.14 0.2 0,15 0.15 
P3 0.11 0.05 0.15 0.1 0.2 0.21 0.18 0.05 0,20 0.1 
P4 0.14 0.15 0.25 0.25 0.1 0.2 0.2 0.15 0,25 0.15 
P5 0.14 0.2 0.1 0.1 0.1 0.09 0.12 0.2 0,10 0.2 
P6 0.11 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.11 0.1 0,10 0.1 
P7 0.08 0.15 0.1 0.1 0.1 0.12 0.1 0.15 0,05 0.15 
F 
F1 0.35 0.4 0.6 0.45 0.45 0.1 0.3 0.4 0,25 0.5 
F2 0.65 0.6 0.4 0.55 0.55 0.9 0.7 0.6 0,75 0.5 
I 
I1 0.2 0.3 0.3 0.35 0.45 0.4 0.28 0.3 0,25 0.3 
I2 0.3 0.35 0.3 0.35 0.25 0.35 0.25 0.35 0,25 0.3 
I3 0.3 0.15 0.2 0.1 0.15 0.15 0.18 0.15 0,25 0.2 
I4 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.1 0,20 0.1 
I5 0.1 0.1 0.1 0.1 0.05 0.09 0.09 0.1 0,05 0.1 
S 
S1 0.3 0.3 0.25 0.35 0.3 0.26 0.2 0.3 0,40 0.25 
S2 0.4 0.3 0.25 0.25 0.3 0.32 0.35 0.3 0,30 0.35 
S3 0.2 0.3 0.35 0.25 0.2 0.27 0.25 0.3 0,10 0.3 
S4 0.1 0.1 0.15 0.15 0.2 0.06 0.2 0.1 0,20 0.1 
O 
O1 0.25 0.35 0.2 0.25 0.3 0.32 0.35 0.35 0,30 0.3 
O2 0.35 0.35 0.2 0.3 0.3 0.28 0.3 0.35 0,25 0.3 
O3 0.25 0.1 0.2 0.15 0.1 0.18 0.15 0.1 0,25 0.2 
O4 0.15 0.2 0.4 0.3 0.3 0.22 0.2 0.2 0,20 0.2 
B 
B1 0.3 0.3 0.35 0.2 0.4 0.3 0.3 0.3 0,35 0.4 
B2 0.4 0.5 0.25 0.5 0.2 0.3 0.25 0.5 0,35 0.4 
B3 0.15 0.1 0.2 0.15 0.2 0.1 0.15 0.1 0,15 0.1 
B4 0.15 0.1 0.2 0.15 0.2 0.3 0.3 0.1 0,15 0.1 
C 
C1 0.5 0.65 0.3 0.4 0.5 0.4 0.35 0.65 0,70 0.6 
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Tabela 33.(b). Ocene potkriterijuma od strane eksperata 
Cr SCr 
E1 E2 E3 E4 E5 
D1 D2 D3 D4 D5 D1 D2 D3 D4 D5 D1 D2 D3 D4 D5 D1 D2 D3 D4 D5 D1 D2 D3 D4 D5 
M 
M1 2 3 3 4 4 3 4 4 5 4 2 3 4 5 4 3 4 3 5 5 2 2 2 5 5 
M2 4 3 3 3 3 4 3 4 4 4 5 3 4 5 4 5 3 3 4 4 5 3 3 2 4 
M3 2 4 3 4 4 2 3 3 5 5 3 4 4 5 3 3 4 4 5 5 2 4 3 5 5 
M4 2 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 5 5 4 4 3 4 5 4 3 4 4 4 4 
M5 2 4 4 4 4 3 5 5 5 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 5 5 5 
K 
K1 2 3 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 5 5 
K2 3 4 4 4 4 3 5 5 5 5 3 4 5 5 5 5 3 4 5 5 2 5 5 5 5 
K3 2 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 3 4 3 4 5 5 5 4 
K4 2 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 5 4 3 3 4 4 4 3 4 4 4 4 
K5 3 4 4 4 3 4 4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 
K6 3 4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 3 3 4 3 4 4 4 3 3 3 4 4 4 4 
K7 3 4 4 4 4 3 4 4 5 4 4 3 4 4 4 5 3 4 4 4 4 5 5 5 5 
T 
T1 2 2 3 4 4 3 3 3 5 5 3 3 3 5 3 3 3 3 5 4 2 3 3 5 5 
T2 2 2 3 4 4 3 3 3 4 4 3 3 3 4 4 3 3 3 5 4 2 4 4 5 4 
T3 1 3 4 4 4 3 3 5 5 4 2 2 3 4 3 3 3 3 4 4 3 5 5 5 5 
T4 1 3 3 4 4 2 4 4 4 4 3 3 3 3 3 2 4 3 4 3 3 4 4 4 4 
T5 2 3 3 4 4 3 4 3 4 5 2 3 3 4 2 3 3 3 4 3 3 4 4 4 5 
P 
P1 2 3 3 4 3 3 4 3 4 3 4 3 4 4 4 4 4 3 4 4 3 3 3 4 3 
P2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 3 3 4 5 3 4 3 3 4 4 
P3 2 3 4 4 4 2 4 4 4 3 5 3 3 5 3 4 4 2 5 4 3 4 4 5 5 
P4 2 3 3 4 4 3 3 3 4 4 4 4 4 5 3 4 3 3 4 4 3 4 4 4 4 
P5 3 4 4 4 4 3 3 4 4 3 4 3 4 4 4 4 4 3 5 5 4 3 4 4 3 
P6 1 4 4 4 4 3 4 4 5 4 3 4 4 4 3 4 3 4 4 4 3 4 4 5 4 
P7 1 4 4 4 4 2 4 4 5 4 4 3 3 5 4 3 4 3 4 4 3 4 5 5 5 
F 
F1 3 4 4 5 4 4 5 5 5 5 4 4 4 5 4 5 4 4 4 5 4 5 5 5 5 
F2 1 5 4 5 3 3 5 5 5 5 4 4 5 5 3 3 3 4 5 4 2 5 5 5 4 
I 
I1 1 4 4 5 4 3 4 4 5 4 4 4 4 4 3 4 4 4 5 5 3 4 4 5 4 
I2 1 5 5 5 4 3 4 5 5 4 4 5 5 5 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 
I3 1 5 5 5 5 4 5 4 5 5 4 5 4 4 4 4 3 4 4 4 4 5 5 5 5 
I4 1 5 5 5 5 3 4 5 5 4 3 4 5 4 3 3 4 3 4 5 4 4 5 5 5 
I5 1 5 5 5 5 3 5 5 5 5 3 4 4 4 4 4 4 3 5 4 3 5 5 5 5 
S 
S1 1 3 4 3 3 3 4 4 4 3 4 4 4 4 4 3 3 4 4 4 3 5 5 5 4 
S2 1 4 5 3 3 2 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 3 5 4 2 4 4 4 4 
S3 1 4 5 4 3 3 3 5 4 4 4 3 4 5 3 4 3 4 4 3 3 4 5 5 5 
S4 1 5 5 3 3 2 5 5 3 3 4 3 5 5 5 3 4 4 4 4 3 5 5 4 4 
O 
O1 2 4 4 4 4 3 5 4 5 4 5 4 5 4 4 5 5 4 4 5 4 5 5 5 4 
O2 1 4 4 4 4 3 5 4 4 5 4 5 4 4 4 5 5 4 4 4 4 5 5 4 5 
O3 2 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 5 4 4 4 4 4 5 4 2 3 
O4 2 4 4 4 4 4 4 4 5 4 3 4 4 5 4 3 4 3 5 4 4 5 4 4 3 
B 
B1 2 4 4 5 5 3 4 4 5 5 4 4 5 5 5 3 3 5 5 4 2 4 4 5 5 
B2 3 4 4 5 5 3 4 4 5 5 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 
B3 3 4 4 5 5 3 4 4 5 5 4 3 3 3 4 4 4 4 5 4 3 4 4 5 5 
B4 3 4 4 5 5 3 4 4 5 5 4 4 3 3 3 3 4 4 4 3 3 4 4 5 5 
C 
C1 2 3 3 5 3 3 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 5 4 
C2 2 4 3 5 4 4 4 4 5 4 4 4 4 5 4 5 4 4 4 4 3 4 4 5 4 
C3 2 4 4 5 4 2 4 4 5 4 5 5 5 4 4 4 4 4 4 4 3 5 4 5 4 
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Cr SCr 
E6 E7 E8 E9 E10 
D1 D2 D3 D4 D5 D1 D2 D3 D4 D5 D1 D2 D3 D4 D5 D1 D2 D3 D4 D5 D1 D2 D3 D4 D5 
M 
M1 2 4 3 5 5 1 4 3 5 5 3 2 2 5 4 3 3 3 5 4 2 3 2 5 5 
M2 4 5 4 5 5 4 3 4 5 5 5 3 3 3 4 5 4 4 4 4 5 3 3 4 4 
M3 3 4 5 5 4 3 4 4 5 4 3 4 3 5 4 4 5 5 5 5 2 4 4 5 5 
M4 3 5 5 5 4 3 5 5 5 4 3 4 4 4 4 4 5 5 5 5 3 5 5 5 5 
M5 4 5 5 5 4 4 5 5 5 4 4 4 4 5 4 4 5 5 5 5 3 4 4 5 4 
K 
K1 3 4 4 5 5 4 4 4 5 5 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5 3 3 3 4 4 
K2 3 5 4 5 5 3 5 4 5 5 4 4 4 5 5 4 5 5 5 5 4 5 5 5 5 
K3 3 5 4 4 5 3 5 4 4 4 4 4 4 5 5 4 5 5 5 5 3 4 4 4 5 
K4 3 5 4 5 5 3 5 4 5 5 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 3 4 4 4 4 
K5 4 4 5 4 4 4 4 5 5 4 3 4 4 4 3 3 4 4 4 4 3 4 3 5 5 
K6 3 3 5 4 5 3 3 5 4 5 3 4 4 4 3 3 4 5 4 4 3 4 4 5 5 
K7 4 4 4 4 5 4 4 4 4 5 3 4 4 4 3 4 5 5 4 4 3 3 4 4 4 
T 
T1 4 3 4 4 3 4 3 4 4 3 3 3 3 5 5 3 3 3 5 5 2 3 4 5 5 
T2 2 3 4 4 3 2 3 5 3 3 3 3 3 5 4 4 4 4 5 4 2 3 4 5 4 
T3 2 3 3 4 3 1 2 3 4 3 3 4 4 5 5 4 5 5 5 5 3 3 3 4 4 
T4 3 4 4 3 3 3 4 4 3 3 3 4 4 5 4 4 4 4 5 5 2 4 4 5 5 
T5 3 4 4 3 3 4 4 4 3 3 3 3 4 5 4 4 3 3 5 5 3 4 3 4 5 
P 
P1 4 4 5 4 4 4 5 5 4 4 3 3 3 5 5 4 4 4 5 5 2 4 4 5 5 
P2 3 5 4 5 5 5 5 5 5 5 4 4 3 5 5 4 4 4 5 5 3 4 4 5 5 
P3 2 3 4 4 4 2 3 4 4 4 4 4 4 5 5 4 5 5 5 5 3 4 4 5 5 
P4 3 4 5 4 4 3 4 5 5 5 3 4 4 5 5 4 4 3 5 5 3 4 4 5 5 
P5 3 5 5 5 5 3 4 4 4 5 4 4 4 5 5 4 5 4 5 5 3 4 4 5 5 
P6 2 4 5 5 3 2 4 5 5 3 3 4 4 5 5 3 5 4 5 5 3 4 4 5 5 
P7 3 4 4 4 5 3 4 4 4 4 3 4 4 5 5 3 5 5 5 5 3 4 4 5 5 
F 
F1 2 3 3 4 3 2 3 3 4 3 4 4 4 5 4 4 5 5 5 5 3 5 5 4 5 
F2 1 5 4 4 3 1 4 4 5 3 2 4 3 5 3 4 5 5 5 5 2 5 4 4 4 
I 
I1 2 5 5 3 4 2 5 5 3 4 3 4 4 5 4 4 4 5 5 5 2 4 4 5 4 
I2 3 5 5 4 4 3 5 5 4 4 3 5 5 5 4 4 5 5 5 5 2 5 5 5 4 
I3 4 4 5 4 5 4 5 5 4 4 4 4 4 5 5 4 5 5 5 5 3 5 5 4 5 
I4 2 5 5 5 5 3 5 4 5 5 4 4 4 5 4 4 5 5 5 5 3 4 4 5 5 
I5 3 4 4 4 5 3 4 4 4 5 4 4 4 5 4 4 5 5 5 5 3 5 4 5 4 
S 
S1 4 4 4 4 5 4 4 4 4 5 3 4 4 5 5 4 5 5 5 5 2 5 5 4 5 
S2 4 4 5 4 5 5 4 5 3 4 3 4 4 5 5 4 5 5 5 5 3 5 4 4 5 
S3 4 5 4 4 5 4 5 4 4 5 3 4 4 5 5 4 5 5 5 5 2 5 4 5 5 
S4 3 4 4 3 3 3 4 4 3 3 3 5 5 5 5 4 5 5 5 5 2 5 5 5 5 
O 
O1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 4 5 5 5 5 4 5 4 4 5 
O2 4 5 4 4 4 4 4 5 3 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 2 4 3 5 4 
O3 2 3 4 3 3 1 3 4 3 3 4 5 5 5 5 5 4 4 2 3 4 5 4 5 4 
O4 2 4 4 5 5 2 4 4 5 5 4 5 5 5 5 5 4 4 5 5 3 4 4 3 5 
B 
B1 4 4 5 5 5 4 4 5 5 5 4 5 5 5 5 4 4 4 5 4 1 4 5 5 5 
B2 5 5 5 5 5 5 4 5 4 5 4 5 5 5 5 4 5 5 5 5 4 4 5 5 5 
B3 5 4 5 5 5 5 4 5 5 5 4 4 4 5 5 4 5 4 4 5 4 4 3 4 4 
B4 3 4 4 5 4 3 3 4 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 3 5 3 3 
C 
C1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 5 4 4 4 3 5 5 2 4 4 5 4 
C2 2 3 4 4 4 2 3 3 4 4 4 3 4 5 5 4 3 4 4 4 3 3 3 3 5 
C3 4 5 4 4 4 4 5 4 4 4 3 4 4 4 4 3 4 3 4 5 3 4 3 5 5 
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PRORAČUN KRITERIJUMA KVALITET 
 




1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0,1 0,5 0,4 0 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
dobro 0,000 0,000 0,100 0,400 0,100 
prosečno 0,000 0,125 0,500 0,125 0,000 
adekvatno 0,025 0,100 0,025 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
      
funkcija k1 0,025 0,225 0,625 0,525 0,100 
 




1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0,1 0,5 0,3 0,1 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,025 0,100 
dobro 0,000 0,000 0,075 0,300 0,075 
prosečno 0,000 0,125 0,500 0,125 0,000 
adekvatno 0,025 0,100 0,025 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
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1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0,1 0,4 0,5 0 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
dobro 0,000 0,000 0,125 0,500 0,125 
prosečno 0,000 0,100 0,400 0,100 0,000 
adekvatno 0,025 0,100 0,025 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
      
funkcija  0,025 0,200 0,550 0,600 0,125 
 
Tabela 37. Pregled procentualnih β(beta) i proraĉunatihzvrednosti za kriterijum Kvalitet za D1 
funkcija k1 0,025 0,225 0,625 0,525 0,100    
funkcija k2 0,025 0,225 0,600 0,450 0,175    
funkcija k3 0,025 0,200 0,550 0,600 0,125    
         
         
funkcija  0,025 0,225 0,6 0,525 0,125 
   
         

























 0,127517 12,8% 
         
min di 0,502494 
 
 3,112881 
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red.br K1 K2 K3  K1 K2 K3 1 2 3 4 5 
1 1 1 1 1 0,025 0,025 0,025 0,025 0 0 0 0 
2 1 1 2 1 0,025 0,025 0,200 0,025 0 0 0 0 
3 1 1 3 2 0,025 0,025 0,550 0 0,025 0 0 0 
4 1 1 4 2 0,025 0,025 0,600 0 0,025 0 0 0 
5 1 1 5 2 0,025 0,025 0,125 0 0,025 0 0 0 
121 5 5 1 4 0,100 0,175 0,025 0 0 0 0,025 0 
122 5 5 2 4 0,100 0,175 0,200 0 0 0 0,1 0 
123 5 5 3 4 0,100 0,175 0,550 0 0 0 0,1 0 
124 5 5 4 5 0,100 0,175 0,600 0 0 0 0 0,1 
125 5 5 5 5 0,100 0,175 0,125 0 0 0 0 0,1 
 




1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0,2 0,7 0,1 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,025 0,100 
dobro 0,000 0,000 0,175 0,700 0,175 
prosečno 0,000 0,050 0,200 0,050 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
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1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0,1 0,3 0,6 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,150 0,600 
dobro 0,000 0,000 0,075 0,300 0,075 
prosečno 0,000 0,025 0,100 0,025 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
      
funkcija K2 0,000 0,025 0,175 0,475 0,675 
 




1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0 0,6 0,4 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,100 0,400 
dobro 0,000 0,000 0,150 0,600 0,150 
prosečno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
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Tabela 42. Pregled procentualnih β (beta) i proraĉunatih z vrednosti za kriterijum Kvalitet za D2 
funkcija k1 0,000 0,050 0,375 0,775 0,275    
funkcija k2 0,000 0,025 0,175 0,475 0,675    
funkcija k3 0,000 0,000 0,150 0,700 0,550    
         
         
funkcija  0 0,025 0,175 0,675 0,55 
   
         

























 0,119424 11,9% 
         
min di 0,449305 
 
 2,774058 
    









red.br K1 K2 K3  K1 K2 K3 1 2 3 4 5 
33 2 2 3 2 0,050 0,025 0,150 0 0,025 0 0 0 
34 2 2 4 3 0,050 0,025 0,700 0 0 0,025 0 0 
35 2 2 5 3 0,050 0,025 0,550 0 0 0,025 0 0 
123 5 5 3 4 0,275 0,675 0,150 0 0 0 0,15 0 
124 5 5 4 5 0,275 0,675 0,700 0 0 0 0 0,275 










Doktorska disertacija: Razvoj hibridnog višekriterijumskog modela u fazi okruţenju za prioritizaciju pouzdanosti dobavljaĉa u rudarskim sistemima  
 
Goran Stojanović 114 
 




1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0,2 0,8 0 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
dobro 0,000 0,000 0,200 0,800 0,200 
prosečno 0,000 0,050 0,200 0,050 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
      
funkcija k1 0,000 0,050 0,400 0,850 0,200 
 




1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0 0,6 0,4 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,100 0,400 
dobro 0,000 0,000 0,150 0,600 0,150 
prosečno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
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1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0,1 0,7 0,2 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,050 0,200 
dobro 0,000 0,000 0,175 0,700 0,175 
prosečno 0,000 0,025 0,100 0,025 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
      
funkcija  0,000 0,025 0,275 0,775 0,375 
 
Tabela 47. Pregled procentualnih β (beta) i proraĉunatih z vrednosti za kriterijum Kvalitet za D3 
funkcija k1 0,000 0,050 0,400 0,850 0,200    
funkcija k2 0,000 0,000 0,150 0,700 0,550    
funkcija k3 0,000 0,025 0,275 0,775 0,375    
         
         
funkcija  0 0,025 0,275 0,7 0,375 
   
         

























 0,110004 11,0% 
         
min di 0,326917 
 
 2,242113 
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red.br K1 K2 K3  K1 K2 K3 1 2 3 4 5 
37 2 3 2 2 0,050 0,150 0,025 0 0,025 0 0 0 
38 2 3 3 3 0,050 0,150 0,275 0 0 0,05 0 0 
39 2 3 4 3 0,050 0,150 0,775 0 0 0,05 0 0 
40 2 3 5 3 0,050 0,150 0,375 0 0 0,05 0 0 
123 5 5 3 4 0,200 0,550 0,275 0 0 0 0,2 0 
124 5 5 4 5 0,200 0,550 0,775 0 0 0 0 0,2 
125 5 5 5 5 0,200 0,550 0,375 0 0 0 0 0,2 
 




1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0 0,6 0,4 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,100 0,400 
dobro 0,000 0,000 0,150 0,600 0,150 
prosečno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
      
funkcija k1 0,000 0,000 0,150 0,700 0,550 
 




1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0 0,1 0,9 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,225 0,900 
dobro 0,000 0,000 0,025 0,100 0,025 
prosečno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
      
funkcija K2 0,000 0,000 0,025 0,325 0,925 
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1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0 0,6 0,4 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,100 0,400 
dobro 0,000 0,000 0,150 0,600 0,150 
prosečno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
      
funkcija  0,000 0,000 0,150 0,700 0,550 
 
Tabela 52. Pregled procentualnih β (beta) i proraĉunatih z vrednosti za kriterijum Kvalitet za D4 
funkcija k1 0,000 0,000 0,150 0,700 0,550    
funkcija k2 0,000 0,000 0,025 0,325 0,925    
funkcija k3 0,000 0,000 0,150 0,700 0,550    
         
         
funkcija  0 0 0,15 0,7 0,55 
   
         

























 0,118358 11,8% 
         
min di 0,43589 
 
 2,687745 
    
      
 3,512667 
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red.br K1 K2 K3  K1 K2 K3 1 2 3 4 5 
63 3 3 3 3 0,150 0,025 0,150 0 0 0,025 0 0 
64 3 3 4 3 0,150 0,025 0,700 0 0 0,025 0 0 
65 3 3 5 4 0,150 0,025 0,550 0 0 0 0,025 0 
123 5 5 3 4 0,550 0,925 0,150 0 0 0 0,15 0 
124 5 5 4 5 0,550 0,925 0,700 0 0 0 0 0,55 
125 5 5 5 5 0,550 0,925 0,550 0 0 0 0 0,55 
 




1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0 0,6 0,4 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,100 0,400 
dobro 0,000 0,000 0,150 0,600 0,150 
prosečno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
      
funkcija k1 0,000 0,000 0,150 0,700 0,550 
 




1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0 0,1 0,9 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,225 0,900 
dobro 0,000 0,000 0,025 0,100 0,025 
prosečno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
      
funkcija K2 0,000 0,000 0,025 0,325 0,925 
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1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0,2 0,4 0,4 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,100 0,400 
dobro 0,000 0,000 0,100 0,400 0,100 
prosečno 0,000 0,050 0,200 0,050 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
      
funkcija  0,000 0,050 0,300 0,550 0,500 
 
Tabela 57. Pregled procentualnih β (beta) i proraĉunatih z za kriterijum Kvalitet za D5 
funkcija k1 0,000 0,000 0,150 0,700 0,550    
funkcija k2 0,000 0,000 0,025 0,325 0,925    
funkcija k3 0,000 0,050 0,300 0,550 0,500    
         
funkcija  0 0 0,15 0,55 0,55 
   
         

























 0,126877 12,7% 
         
min di 0,55 
 
 3,334538 
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red.br K1 K2 K3  K1 K2 K3 1 2 3 4 5 
62 3 3 2 3 0,150 0,025 0,050 0 0 0,025 0 0 
63 3 3 3 3 0,150 0,025 0,300 0 0 0,025 0 0 
64 3 3 4 3 0,150 0,025 0,550 0 0 0,025 0 0 
122 5 5 2 4 0,550 0,925 0,050 0 0 0 0,05 0 
123 5 5 3 4 0,550 0,925 0,300 0 0 0 0,3 0 
124 5 5 4 5 0,550 0,925 0,550 0 0 0 0 0,55 
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PRORAČUN KRITERIJUMA FINANSIJE 




1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0,2 0,2 0,5 0,1 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvisticke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,025 0,100 
dobro 0,000 0,000 0,125 0,500 0,125 
prosečno 0,000 0,050 0,200 0,050 0,000 
adekvatno 0,050 0,200 0,050 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
      
funkcija F1 0,050 0,250 0,375 0,575 0,225 
 




1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0,3 0,3 0,2 0,2 0 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
dobro 0,000 0,000 0,050 0,200 0,050 
prosečno 0,000 0,050 0,200 0,050 0,000 
adekvatno 0,075 0,300 0,075 0,000 0,000 
slabo 0,300 0,075 0,000 0,000 0,000 
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Tabela 61. Pregled procentualnih β (beta) i proraĉunatih z vrednosti za kriterijum Finansije za D1 
funkcija F1 0,050 0,250 0,375 0,575 0,225    
funkcija F2 0,375 0,425 0,325 0,250 0,050    
         
         
funkcija F 0,05 0,375 0,425 0,325 0,225 
   
         

























 0,14795 14,8% 
         
min di 0,636396 
 
 3,839629 
    









red.br F1 F2  F1 F2 1 2 3 4 5 
1 1 1 1 0,050 0,375 0,05 0 0 0 0 
2 1 2 2 0,050 0,425 0 0,05 0 0 0 
3 1 3 2 0,050 0,325 0 0,05 0 0 0 
4 1 4 3 0,050 0,250 0 0 0,05 0 0 
5 1 5 3 0,050 0,050 0 0 0,05 0 0 
20 4 5 5 0,575 0,050 0 0 0 0 0,05 
21 5 1 3 0,225 0,375 0 0 0,225 0 0 
22 5 2 4 0,225 0,425 0 0 0 0,225 0 
23 5 3 4 0,225 0,325 0 0 0 0,225 0 
24 5 4 5 0,225 0,250 0 0 0 0 0,225 
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1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0,2 0,4 0,4 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,100 0,400 
dobro 0,000 0,000 0,100 0,400 0,100 
prosečno 0,000 0,050 0,200 0,050 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
      
funkcija F1 0,000 0,050 0,300 0,550 0,500 
 




1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0,1 0,3 0,6 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,150 0,600 
dobro 0,000 0,000 0,075 0,300 0,075 
prosečno 0,000 0,025 0,100 0,025 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
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Tabela 65. Pregled procentualnih β (beta) i proraĉunatih z vrednosti za kriterijumFinansije za D2 
funkcija F1 0,000 0,050 0,300 0,550 0,500    
funkcija F2 0,000 0,025 0,175 0,475 0,675    
         
funkcija F 0 0,025 0,175 0,475 0,55 
   
         

























 0,129912 13,0% 
         
min di 0,533268 
 
 3,235696 
    









red.br F1 F2  F1 F2 1 2 3 4 5 
7 2 2 2 0,050 0,025 0 0,025 0 0 0 
8 2 3 3 0,050 0,175 0 0 0,05 0 0 
9 2 4 3 0,050 0,475 0 0 0,05 0 0 
10 2 5 4 0,050 0,675 0 0 0 0,05 0 
22 5 2 4 0,500 0,025 0 0 0 0,025 0 
23 5 3 4 0,500 0,175 0 0 0 0,175 0 
24 5 4 5 0,500 0,475 0 0 0 0 0,475 
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1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0,2 0,2 0,6 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,150 0,600 
dobro 0,000 0,000 0,050 0,200 0,050 
prosečno 0,000 0,050 0,200 0,050 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
      
funkcija F1 0,000 0,050 0,250 0,400 0,650 
 




1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0,1 0,5 0,4 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,100 0,400 
dobro 0,000 0,000 0,125 0,500 0,125 
prosečno 0,000 0,025 0,100 0,025 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
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Tabela 69. Pregled procentualnih β (beta) i proraĉunatih z vrednosti za kriterijum Finansije za D3 
funkcija F1 0,000 0,050 0,250 0,400 0,650    
funkcija F2 0,000 0,025 0,225 0,625 0,525    
         
funkcija F 0 0,025 0,225 0,4 0,625 
   
         

























 0,12717 12,7% 
         
min di 0,463006 
 
 2,832781 
    









red.br F1 F2  F1 F2 1 2 3 4 5 
7 2 2 2 0,050 0,025 0 0,025 0 0 0 
8 2 3 3 0,050 0,225 0 0 0,05 0 0 
9 2 4 3 0,050 0,625 0 0 0,05 0 0 
10 2 5 4 0,050 0,525 0 0 0 0,05 0 
22 5 2 4 0,650 0,025 0 0 0 0,025 0 
23 5 3 4 0,650 0,225 0 0 0 0,225 0 
24 5 4 5 0,650 0,625 0 0 0 0 0,625 
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1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0 0,3 0,7 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,175 0,700 
dobro 0,000 0,000 0,075 0,300 0,075 
prosečno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
      
funkcija F1 0,000 0,000 0,075 0,475 0,775 
 




1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0 0 1 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,250 1,000 
dobro 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
prosečno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
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Tabela 73. Pregled procentualnih β (beta) i proraĉunatih z vrednosti za kriterijumFinansije za D4 
funkcija F 0 0 0 0,25 0,775 
   
         

























 0,097813 9,8% 
         
min di 0,225 
 
 1,7511 
    









red.br F1 F2  F1 F2 1 2 3 4 5 
14 3 4 4 0,075 0,250 0 0 0 0,075 0 
15 3 5 4 0,075 1,000 0 0 0 0,075 0 
19 4 4 4 0,475 0,250 0 0 0 0,25 0 
20 4 5 5 0,475 1,000 0 0 0 0 0,475 
24 5 4 5 0,775 0,250 0 0 0 0 0,25 
25 5 5 5 0,775 1,000 0 0 0 0 0,775 
 




1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0,2 0,4 0,4 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,100 0,400 
dobro 0,000 0,000 0,100 0,400 0,100 
prosečno 0,000 0,050 0,200 0,050 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
      
funkcija F1 0,000 0,050 0,300 0,550 0,500 
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1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0,5 0,3 0,2 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,050 0,200 
dobro 0,000 0,000 0,075 0,300 0,075 
prosečno 0,000 0,125 0,500 0,125 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
      
funkcija F2 0,000 0,125 0,575 0,475 0,275 
 
Tabela 77. Pregled procentualnih β (beta) i proraĉunatih z vrednosti za kriterijum Finansije za D5 
funkcija F1 0,000 0,050 0,300 0,550 0,500    
funkcija F2 0,000 0,125 0,575 0,475 0,275    
         
funkcija F 0 0,05 0,3 0,55 0,475 
   
         

























 0,12674 12,7% 
         
min di 0,50806 
 
 3,113107 
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red.br F1 F2  F1 F2 1 2 3 4 5 
7 2 2 2 0,050 0,125 0 0,05 0 0 0 
8 2 3 3 0,050 0,575 0 0 0,05 0 0 
9 2 4 3 0,050 0,475 0 0 0,05 0 0 
10 2 5 4 0,050 0,275 0 0 0 0,05 0 
22 5 2 4 0,500 0,125 0 0 0 0,125 0 
23 5 3 4 0,500 0,575 0 0 0 0,5 0 
24 5 4 5 0,500 0,475 0 0 0 0 0,475 
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PRORAČUN KRITERIJUMA ISPORUKA 




1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0,1 0,3 0,2 0,4 0 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
dobro 0,000 0,000 0,100 0,400 0,100 
prosečno 0,000 0,050 0,200 0,050 0,000 
adekvatno 0,075 0,300 0,075 0,000 0,000 
Slabo 0,100 0,025 0,000 0,000 0,000 
      
funkcija I1 0,175 0,375 0,375 0,450 0,100 
 




1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0,1 0,1 0,4 0,4 0 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
dobro 0,000 0,000 0,100 0,400 0,100 
prosečno 0,000 0,100 0,400 0,100 0,000 
adekvatno 0,025 0,100 0,025 0,000 0,000 
Slabo 0,100 0,025 0,000 0,000 0,000 
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Tabela 81. Pregled procentualnih β (beta) i proraĉunatih z vrednosti za kriterijum Isporuka za D1 
funkcija I 0,125 0,225 0,375 0,45 0,1 
   
         

























 0,156141 15,6% 
         
min di 0,637868 
 
 3,861224 
    









red.br I1 I2  I1 I2 1 2 3 4 5 
1 1 1 1 0,175 0,125 0,125 0 0 0 0 
2 1 2 2 0,175 0,225 0 0,175 0 0 0 
3 1 3 2 0,175 0,525 0 0,175 0 0 0 
4 1 4 3 0,175 0,500 0 0 0,175 0 0 
5 1 5 3 0,175 0,100 0 0 0,1 0 0 
20 4 5 5 0,450 0,100 0 0 0 0 0,1 
21 5 1 3 0,100 0,125 0 0 0,1 0 0 
22 5 2 4 0,100 0,225 0 0 0 0,1 0 
23 5 3 4 0,100 0,525 0 0 0 0,1 0 
24 5 4 5 0,100 0,500 0 0 0 0 0,1 
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1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0 0,8 0,2 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,050 0,200 
dobro 0,000 0,000 0,200 0,800 0,200 
prosečno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
      
funkcija I1 0,000 0,000 0,200 0,850 0,400 
 




1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0 0,2 0,8 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,200 0,800 
dobro 0,000 0,000 0,050 0,200 0,050 
prosečno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
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Tabela 85. Pregled procentualnih β (beta) i proraĉunatih z vrednosti za kriterijum Isporuka za D2 
funkcija I1 0,000 0,000 0,200 0,850 0,400    
funkcija I2 0,000 0,000 0,050 0,400 0,850    
         
funkcija I 0 0 0,05 0,4 0,85 
   
         

























 0,090403 9,0% 
         
min di 0,217945 
 
 1,727532 
    









red.br I1 I2  I1 I2 1 2 3 4 5 
13 3 3 3 0,200 0,050 0 0 0,05 0 0 
14 3 4 4 0,200 0,400 0 0 0 0,2 0 
15 3 5 4 0,200 0,850 0 0 0 0,2 0 
23 5 3 4 0,400 0,050 0 0 0 0,05 0 
24 5 4 5 0,400 0,400 0 0 0 0 0,4 
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1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0 0,8 0,2 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,050 0,200 
dobro 0,000 0,000 0,200 0,800 0,200 
prosečno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
Slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
      
funkcija I1 0,000 0,000 0,200 0,850 0,400 
 




1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0 0,1 0,9 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,225 0,900 
dobro 0,000 0,000 0,025 0,100 0,025 
prosečno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
Slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
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Tabela 89. Pregled procentualnih β (beta) i proraĉunatih z vrednosti za kriterijum Isporuka za D3 
funkcija I1 0,000 0,000 0,200 0,850 0,400    
funkcija I2 0,000 0,000 0,025 0,325 0,925    
         
funkcija I 0 0 0,025 0,325 0,85 
   
         

























 0,079255 7,9% 
         
min di 0,169558 
 
 1,555665 
    









red.br I1 I2  I1 I2 1 2 3 4 5 
13 3 3 3 0,200 0,025 0 0 0,025 0 0 
14 3 4 4 0,200 0,325 0 0 0 0,2 0 
15 3 5 4 0,200 0,925 0 0 0 0,2 0 
23 5 3 4 0,400 0,025 0 0 0 0,025 0 
24 5 4 5 0,400 0,325 0 0 0 0 0,325 
25 5 5 5 0,400 0,925 0 0 0 0 0,4 
 




1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0,2 0,1 0,7 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,175 0,700 
dobro 0,000 0,000 0,025 0,100 0,025 
prosečno 0,000 0,050 0,200 0,050 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
Slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
      
funkcija I1 0,000 0,050 0,225 0,325 0,725 
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1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0 0,3 0,7 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,175 0,700 
dobro 0,000 0,000 0,075 0,300 0,075 
prosečno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
Slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
      
funkcija I2 0,000 0,000 0,075 0,475 0,775 
 
Tabela 93. Pregled procentualnih β (beta) i proraĉunatih z vrednosti za kriterijumIsporuka za D4 
funkcija I1 0,000 0,050 0,225 0,325 0,725    
funkcija I2 0,000 0,000 0,075 0,475 0,775    
         
funkcija I 0 0 0,075 0,325 0,725 
   
         

























 0,110578 11,1% 
         
min di 0,294746 
 
 2,044721 
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red.br I1 I2  I1 I2 1 2 3 4 5 
8 2 3 3 0,050 0,075 0 0 0,05 0 0 
9 2 4 3 0,050 0,475 0 0 0,05 0 0 
10 2 5 4 0,050 0,775 0 0 0 0,05 0 
23 5 3 4 0,725 0,075 0 0 0 0,075 0 
24 5 4 5 0,725 0,475 0 0 0 0 0,475 
25 5 5 5 0,725 0,775 0 0 0 0 0,725 
 




1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0,1 0,7 0,2 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,050 0,200 
dobro 0,000 0,000 0,175 0,700 0,175 
prosečno 0,000 0,025 0,100 0,025 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
Slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
      
funkcija I1 0,000 0,025 0,275 0,775 0,375 
 




1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0 0,8 0,2 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,050 0,200 
dobro 0,000 0,000 0,200 0,800 0,200 
prosečno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
Slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
      
funkcija I2 0,000 0,000 0,200 0,850 0,400 
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Tabela 97. Pregled procentualnih β (beta) i proraĉunatih z vrednosti za kriterijumIsporuka za D5 
funkcija I1 0,000 0,025 0,275 0,775 0,375    
funkcija I2 0,000 0,000 0,200 0,850 0,400    
         
funkcija I 0 0 0,2 0,775 0,4 
   
         

























 0,10087 10,1% 
         
min di 0,275 
 
 1,997338 
    









red.br I1 I2  I1 I2 1 2 3 4 5 
8 2 3 3 0,025 0,200 0 0 0,025 0 0 
9 2 4 3 0,025 0,850 0 0 0,025 0 0 
10 2 5 4 0,025 0,400 0 0 0 0,025 0 
23 5 3 4 0,375 0,200 0 0 0 0,2 0 
24 5 4 5 0,375 0,850 0 0 0 0 0,375 
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PRORAČUN KRITERIJUMA SERVIS 




1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0,1 0,1 0,4 0,4 0 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
dobro 0,000 0,000 0,100 0,400 0,100 
prosečno 0,000 0,100 0,400 0,100 0,000 
adekvatno 0,025 0,100 0,025 0,000 0,000 
slabo 0,100 0,025 0,000 0,000 0,000 
      
funkcija s1 0,125 0,225 0,525 0,500 0,100 
 




1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0,1 0,2 0,3 0,3 0,1 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,025 0,100 
dobro 0,000 0,000 0,075 0,300 0,075 
prosečno 0,000 0,075 0,300 0,075 0,000 
adekvatno 0,050 0,200 0,050 0,000 0,000 
slabo 0,100 0,025 0,000 0,000 0,000 
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1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0,1 0,2 0,3 0,4 0 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
dobro 0,000 0,000 0,100 0,400 0,100 
prosečno 0,000 0,075 0,300 0,075 0,000 
adekvatno 0,050 0,200 0,050 0,000 0,000 
slabo 0,100 0,025 0,000 0,000 0,000 
      
funkcija s 0,150 0,300 0,450 0,475 0,100 
 
Tabela 102. Pregled procentualnih β (beta) i proraĉunatih z vrednosti za kriterijumServis za D1 
funkcija ms1 0,125 0,225 0,525 0,500 0,100    
funkcija ms2 0,150 0,300 0,425 0,400 0,175 
   
funkcija ms3 0,150 0,300 0,450 0,475 0,100    
         
         
funkcija ms 0,15 0,3 0,425 0,425 0,1 
   
         

























 0,15709 15,7% 
         
min di 0,629484 
 
 3,827196 
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red.br S1 S2 S3  S1 S2 S3 1 2 3 4 5 
1 1 1 1 1 0,125 0,150 0,150 0,125 0 0 0 0 
2 1 1 2 1 0,125 0,150 0,300 0,125 0 0 0 0 
3 1 1 3 2 0,125 0,150 0,450 0 0,125 0 0 0 
4 1 1 4 2 0,125 0,150 0,475 0 0,125 0 0 0 
5 1 1 5 2 0,125 0,150 0,100 0 0,1 0 0 0 
120 5 4 5 5 0,100 0,400 0,100 0 0 0 0 0,1 
121 5 5 1 4 0,100 0,175 0,150 0 0 0 0,1 0 
122 5 5 2 4 0,100 0,175 0,300 0 0 0 0,1 0 
123 5 5 3 4 0,100 0,175 0,450 0 0 0 0,1 0 
124 5 5 4 5 0,100 0,175 0,475 0 0 0 0 0,1 
125 5 5 5 5 0,100 0,175 0,100 0 0 0 0 0,1 
 




1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0,2 0,5 0,3 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,075 0,300 
dobro 0,000 0,000 0,125 0,500 0,125 
prosečno 0,000 0,050 0,200 0,050 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
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1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0 0,8 0,2 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,050 0,200 
dobro 0,000 0,000 0,200 0,800 0,200 
prosečno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
      
funkcija s2 0,000 0,000 0,200 0,850 0,400 
 




1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0,3 0,3 0,4 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,100 0,400 
dobro 0,000 0,000 0,075 0,300 0,075 
prosečno 0,000 0,075 0,300 0,075 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
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Tabela 107. Pregled procentualnih β (beta) i proraĉunatih z vrednosti za kriterijum Servis za D2 
funkcija ms1 0,000 0,050 0,325 0,625 0,425    
funkcija ms2 0,000 0,000 0,200 0,850 0,400    
funkcija ms3 0,000 0,075 0,375 0,475 0,475 
   
         
         
funkcija ms 0 0,05 0,325 0,475 0,425 
   
         

























 0,132884 13,3% 
         
min di 0,560692 
 
 3,387068 
    









red.br S1 S2 S3  S1 S2 S3 1 2 3 4 5 
37 2 3 2 2 0,050 0,200 0,075 0 0,05 0 0 0 
38 2 3 3 3 0,050 0,200 0,375 0 0 0,05 0 0 
39 2 3 4 3 0,050 0,200 0,475 0 0 0,05 0 0 
40 2 3 5 3 0,050 0,200 0,475 0 0 0,05 0 0 
122 5 5 2 4 0,425 0,400 0,075 0 0 0 0,075 0 
123 5 5 3 4 0,425 0,400 0,375 0 0 0 0,375 0 
124 5 5 4 5 0,425 0,400 0,475 0 0 0 0 0,4 
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1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0 0,6 0,4 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvisticke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,100 0,400 
dobro 0,000 0,000 0,150 0,600 0,150 
prosečno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
      
funkcija s1 0,000 0,000 0,150 0,700 0,550 
 




1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0,1 0,5 0,4 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,100 0,400 
dobro 0,000 0,000 0,125 0,500 0,125 
prosečno 0,000 0,025 0,100 0,025 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
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1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0 0,6 0,4 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,100 0,400 
dobro 0,000 0,000 0,150 0,600 0,150 
prosečno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
      
funkcija s 0,000 0,000 0,150 0,700 0,550 
 
Tabela 112. Pregled procentualnih β (beta) i proracunatih z vrednosti za kriterijum Servis za D3 
funkcija ms1 0,000 0,000 0,150 0,700 0,550    
funkcija ms2 0,000 0,025 0,225 0,625 0,525 
   
funkcija ms3 0,000 0,000 0,150 0,700 0,550    
         
         
funkcija ms 0 0 0,15 0,625 0,55 
   
         

























 0,122994 12,3% 
         
min di 0,490535 
 
 2,990915 
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red.br S1 S2 S3  S1 S2 S3 1 2 3 4 5 
58 3 2 3 3 0,150 0,025 0,150 0 0 0,025 0 0 
59 3 2 4 3 0,150 0,025 0,700 0 0 0,025 0 0 
60 3 2 5 3 0,150 0,025 0,550 0 0 0,025 0 0 
124 5 5 4 5 0,550 0,525 0,700 0 0 0 0 0,525 
125 5 5 5 5 0,550 0,525 0,550 0 0 0 0 0,525 
 




1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0,1 0,5 0,4 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,100 0,400 
dobro 0,000 0,000 0,125 0,500 0,125 
prosečno 0,000 0,025 0,100 0,025 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
      
funkcija s1 0,000 0,025 0,225 0,625 0,525 
 




1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0,2 0,4 0,4 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,100 0,400 
dobro 0,000 0,000 0,100 0,400 0,100 
prosečno 0,000 0,050 0,200 0,050 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
      
funkcija s2 0,000 0,050 0,300 0,550 0,500 
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1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0 0,6 0,4 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,100 0,400 
dobro 0,000 0,000 0,150 0,600 0,150 
prosečno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
      
funkcija s 0,000 0,000 0,150 0,700 0,550 
 
 
Tabela 117. Pregled procentualnih β (beta) i proraĉunatih z vrednosti za kriterijum Servis za D4 
funkcija ms1 0,000 0,025 0,225 0,625 0,525    
funkcija ms2 0,000 0,050 0,300 0,550 0,500    
funkcija ms3 0,000 0,000 0,150 0,700 0,550 
   
         
         
funkcija ms 0 0,025 0,225 0,55 0,525 
   
         

























 0,126526 12,7% 
         
min di 0,528559 
 
 3,223591 
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red.br S1 S2 S3  S1 S2 S3 1 2 3 4 5 
33 2 2 3 2 0,025 0,050 0,150 0 0,025 0 0 0 
34 2 2 4 3 0,025 0,050 0,700 0 0 0,025 0 0 
35 2 2 5 3 0,025 0,050 0,550 0 0 0,025 0 0 
123 5 5 3 4 0,525 0,500 0,150 0 0 0 0,15 0 
124 5 5 4 5 0,525 0,500 0,700 0 0 0 0 0,5 
125 5 5 5 5 0,525 0,500 0,550 0 0 0 0 0,5 
 




1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0,2 0,3 0,5 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,125 0,500 
dobro 0,000 0,000 0,075 0,300 0,075 
prosečno 0,000 0,050 0,200 0,050 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
      
funkcija ms1 0,000 0,050 0,275 0,475 0,575 
 




1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0,1 0,5 0,4 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,100 0,400 
dobro 0,000 0,000 0,125 0,500 0,125 
prosečno 0,000 0,025 0,100 0,025 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
      
funkcija s2 0,000 0,025 0,225 0,625 0,525 
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1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0,3 0,1 0,6 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,150 0,600 
dobro 0,000 0,000 0,025 0,100 0,025 
prosečno 0,000 0,075 0,300 0,075 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
      
funkcija s 0,000 0,075 0,325 0,325 0,625 
 
Tabela 122. Pregled procentualnih β (beta) i proraĉunatih z vrednosti za kriterijum Servis za D5 
funkcija ms1 0,000 0,050 0,275 0,475 0,575    
funkcija ms2 0,000 0,025 0,225 0,625 0,525 
   
funkcija ms3 0,000 0,075 0,325 0,325 0,625    
         
         
funkcija ms 0 0,05 0,275 0,475 0,575 
   
         

























 0,128417 12,8% 
         
min di 0,556215 
 
 3,349798 
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red.br S1 S2 S3  S1 S2 S3 1 2 3 4 5 
32 2 2 2 2 0,050 0,025 0,075 0 0,025 0 0 0 
33 2 2 3 2 0,050 0,025 0,325 0 0,025 0 0 0 
34 2 2 4 3 0,050 0,025 0,325 0 0 0,025 0 0 
35 2 2 5 3 0,050 0,025 0,625 0 0 0,025 0 0 
123 5 5 3 4 0,575 0,525 0,325 0 0 0 0,325 0 
124 5 5 4 5 0,575 0,525 0,325 0 0 0 0 0,325 
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PRORAČUN KRITERIJUMACENA 




1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0,2 0,3 0,5 0 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
dobro 0,000 0,000 0,125 0,500 0,125 
prosečno 0,000 0,075 0,300 0,075 0,000 
adekvatno 0,050 0,200 0,050 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
      
funkcija c1 0,050 0,275 0,475 0,575 0,125 
 




1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0,3 0,2 0,4 0,1 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,025 0,100 
dobro 0,000 0,000 0,100 0,400 0,100 
prosečno 0,000 0,050 0,200 0,050 0,000 
adekvatno 0,075 0,300 0,075 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
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Tabela 126. Pregled procentualnih β (beta) i proraĉunatih z vrednosti za kriterijum Cena za D1 
funkcija c1 0,050 0,275 0,475 0,575 0,125    
funkcija c2 0,075 0,350 0,375 0,475 0,200    
         
funkcija c 0,05 0,275 0,375 0,475 0,2 
   
         

























 0,143596 14,4% 
         
min di 0,609816 
 
 3,711271 
    









red.br C1 C2  C1 C2 1 2 3 4 5 
1 1 1 1 0,050 0,075 0,05 0 0 0 0 
2 1 2 2 0,050 0,350 0 0,05 0 0 0 
3 1 3 2 0,050 0,375 0 0,05 0 0 0 
4 1 4 3 0,050 0,475 0 0 0,05 0 0 
5 1 5 3 0,050 0,200 0 0 0,05 0 0 
20 4 5 5 0,575 0,200 0 0 0 0 0,2 
21 5 1 3 0,125 0,075 0 0 0,075 0 0 
22 5 2 4 0,125 0,350 0 0 0 0,125 0 
23 5 3 4 0,125 0,375 0 0 0 0,125 0 
24 5 4 5 0,125 0,475 0 0 0 0 0,125 
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1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0,2 0,8 0 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
dobro 0,000 0,000 0,200 0,800 0,200 
prosečno 0,000 0,050 0,200 0,050 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
      
funkcija c1 0,000 0,050 0,400 0,850 0,200 
 




1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0,2 0,8 0 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
dobro 0,000 0,000 0,200 0,800 0,200 
prosečno 0,000 0,050 0,200 0,050 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
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Tabela 130. Pregled procentualnih β (beta) i proraĉunatih z vrednosti za kriterijumCena za D2 
funkcija c1 0,000 0,050 0,400 0,850 0,200    
funkcija c2 0,000 0,050 0,400 0,850 0,200    
         
funkcija c 0 0,05 0,4 0,85 0,2 
   
         

























 0,08937 8,9% 
         
min di 0,223607 
 
 1,786039 
    









red.br C1 C2  C1 C2 1 2 3 4 5 
7 2 2 2 0,050 0,050 0 0,05 0 0 0 
8 2 3 3 0,050 0,400 0 0 0,05 0 0 
9 2 4 3 0,050 0,850 0 0 0,05 0 0 
10 2 5 4 0,050 0,200 0 0 0 0,05 0 
22 5 2 4 0,200 0,050 0 0 0 0,05 0 
23 5 3 4 0,200 0,400 0 0 0 0,2 0 
24 5 4 5 0,200 0,850 0 0 0 0 0,2 
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1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0,1 0,9 0 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
dobro 0,000 0,000 0,225 0,900 0,225 
prosečno 0,000 0,025 0,100 0,025 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
      
funkcija c1 0,000 0,025 0,325 0,925 0,225 
 




1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0,2 0,8 0 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
dobro 0,000 0,000 0,200 0,800 0,200 
prosečno 0,000 0,050 0,200 0,050 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
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Tabela 134. Pregled procentualnih β (beta) i proraĉunatih z vrednosti za kriterijum Cena za D3 
funkcija c1 0,000 0,025 0,325 0,925 0,225    
funkcija c2 0,000 0,050 0,400 0,850 0,200    
         
funkcija c 0 0,025 0,325 0,85 0,225 
   
         

























 0,077295 7,7% 
         
min di 0,171391 
 
 1,596352 
    









red.br C1 C2  C1 C2 1 2 3 4 5 
7 2 2 2 0,025 0,050 0 0,025 0 0 0 
8 2 3 3 0,025 0,400 0 0 0,025 0 0 
9 2 4 3 0,025 0,850 0 0 0,025 0 0 
10 2 5 4 0,025 0,200 0 0 0 0,025 0 
22 5 2 4 0,225 0,050 0 0 0 0,05 0 
23 5 3 4 0,225 0,400 0 0 0 0,225 0 
24 5 4 5 0,225 0,850 0 0 0 0 0,225 
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1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0 0,4 0,6 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,150 0,600 
dobro 0,000 0,000 0,100 0,400 0,100 
prosečno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
      
funkcija c1 0,000 0,000 0,100 0,550 0,700 
 




1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0 0,4 0,6 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,150 0,600 
dobro 0,000 0,000 0,100 0,400 0,100 
prosečno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
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Tabela 138. Pregled procentualnih β (beta) i proraĉunatih z vrednosti za kriterijum Cena za D4 
funkcija c1 0,000 0,000 0,100 0,550 0,700    
funkcija c2 0,000 0,000 0,100 0,550 0,700    
         
funkcija c 0 0 0,1 0,55 0,7 
   
         

























 0,119739 12,0% 
         
min di 0,43589 
 
 2,66564 
    









red.br C1 C2  C1 C2 1 2 3 4 5 
13 3 3 3 0,100 0,100 0 0 0,1 0 0 
14 3 4 4 0,100 0,550 0 0 0 0,1 0 
15 3 5 4 0,100 0,700 0 0 0 0,1 0 
23 5 3 4 0,700 0,100 0 0 0 0,1 0 
24 5 4 5 0,700 0,550 0 0 0 0 0,55 
25 5 5 5 0,700 0,700 0 0 0 0 0,7 
 




1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0,1 0,8 0,1 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,025 0,100 
dobro 0,000 0,000 0,200 0,800 0,200 
prosečno 0,000 0,025 0,100 0,025 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
      
funkcija c1 0,000 0,025 0,300 0,850 0,300 
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1 2 3 4 5 
učešće ocena eksperata 0 0 0 0,8 0,2 
      
proračunate fazi specifične vrednosti 
lingvističke ocene 
1 2 3 4 5 
izvrsno 0,000 0,000 0,000 0,050 0,200 
dobro 0,000 0,000 0,200 0,800 0,200 
prosečno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
adekvatno 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
slabo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
      
funkcija c2 0,000 0,000 0,200 0,850 0,400 
 
Tabela 142. Pregled procentualnih β (beta) i proraĉunatih z vrednosti za kriterijum Cena za D5 
funkcija c1 0,000 0,025 0,300 0,850 0,300    
funkcija c2 0,000 0,000 0,200 0,850 0,400    
         
funkcija c 0 0 0,2 0,85 0,4 
   
         

























 0,087994 8,8% 
         
min di 0,217945 
 
 1,757982 
    









red.br C1 C2  C1 C2 1 2 3 4 5 
8 2 3 3 0,025 0,200 0 0 0,025 0 0 
9 2 4 3 0,025 0,850 0 0 0,025 0 0 
10 2 5 4 0,025 0,400 0 0 0 0,025 0 
23 5 3 4 0,300 0,200 0 0 0 0,2 0 
24 5 4 5 0,300 0,850 0 0 0 0 0,3 
25 5 5 5 0,300 0,400 0 0 0 0 0,3 
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PRORAČUN SVIH KRITERIJUMA (K, F, I, S, I, C) 
Tabela 144. Pregled procentualnih β (beta) i proraĉunatih z vrednostiza 5 indikatora za D1 
funkcija k1 0,025 0,225 0,6 0,525 0,125    
funkcija f1 0,050 0,375 0,425 0,325 0,225 
   
funkcija  0,125 0,225 0,375 0,450 0,100 
   
funkcija s1 0,150 0,300 0,425 0,425 0,100 
   
funkcija c1 0,050 0,275 0,375 0,475 0,200 
   
         
funkcija D1 0,125 0,425 0,425 0,425 0,125 
   
         

























 0,153222 15,3% 
         
min di 0,650481 
 
 3,919597 
    




Tabela 145. Struktura MAX-MIN kompozicije za pet indikatora za D1 
 
Kombinacija 




red.br K F I S C  K F I S C 1 2 3 4 5 
1 1 1 1 1 1 1 0,025 0,050 0,125 0,150 0,050 0,025 0 0 0 0 
2 1 1 1 1 2 1 0,025 0,050 0,125 0,150 0,275 0,025 0 0 0 0 
3 1 1 1 1 3 1 0,025 0,050 0,125 0,150 0,375 0,025 0 0 0 0 
4 1 1 1 1 4 2 0,025 0,050 0,125 0,150 0,475 0 0,025 0 0 0 
5 1 1 1 1 5 2 0,025 0,050 0,125 0,150 0,200 0 0,025 0 0 0 
3120 5 5 5 4 5 5 0,125 0,225 0,100 0,425 0,200 0 0 0 0 0,1 
3121 5 5 5 5 1 4 0,125 0,225 0,100 0,100 0,050 0 0 0 0,05 0 
3122 5 5 5 5 2 4 0,125 0,225 0,100 0,100 0,275 0 0 0 0,1 0 
3123 5 5 5 5 3 5 0,125 0,225 0,100 0,100 0,375 0 0 0 0 0,1 
3124 5 5 5 5 4 5 0,125 0,225 0,100 0,100 0,475 0 0 0 0 0,1 
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Tabela 146. Pregled procentualnih β (beta) i proraĉunatih z vrednostiza pet indikatora za D2 
funkcija k2 0 0,025 0,175 0,675 0,55    
funkcija f2 0,000 0,025 0,175 0,475 0,550 
   
funkcija  0,000 0,000 0,050 0,400 0,850 
   
funkcija s2 0,000 0,050 0,325 0,475 0,425 
   
funkcija c2 0,000 0,050 0,400 0,850 0,200 
   
         
         
funkcija D2 0 0,025 0,175 0,475 0,475 
   
         

























 0,133839 13,4% 
         
min di 0,576628 
 
 3,48027 
    




Tabela 147. Struktura MAX-MIN kompozicije za pet indikatora za D2 
 
Kombinacija 




red.br K F I S C  K F I S C 1 2 3 4 5 
807 2 2 3 2 2 2 0,025 0,025 0,050 0,050 0,050 0 0,025 0 0 0 
808 2 2 3 2 3 2 0,025 0,025 0,050 0,050 0,400 0 0,025 0 0 0 
809 2 2 3 2 4 3 0,025 0,025 0,050 0,050 0,850 0 0 0,025 0 0 
810 2 2 3 2 5 3 0,025 0,025 0,050 0,050 0,200 0 0 0,025 0 0 
2182 4 3 3 2 2 3 0,675 0,175 0,050 0,050 0,050 0 0 0,05 0 0 
2183 4 3 3 2 3 3 0,675 0,175 0,050 0,050 0,400 0 0 0,05 0 0 
2184 4 3 3 2 4 3 0,675 0,175 0,050 0,050 0,850 0 0 0,05 0 0 
2185 4 3 3 2 5 3 0,675 0,175 0,050 0,050 0,200 0 0 0,05 0 0 
3122 5 5 5 5 2 4 0,550 0,550 0,850 0,425 0,050 0 0 0 0,05 0 
3123 5 5 5 5 3 5 0,550 0,550 0,850 0,425 0,400 0 0 0 0 0,4 
3124 5 5 5 5 4 5 0,550 0,550 0,850 0,425 0,850 0 0 0 0 0,425 
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Tabela 148. Pregled procentualnih β (beta) i proraĉunatih z vrednosti za pet indikatora za D3 
funkcija k3 0 0,025 0,275 0,7 0,375    
funkcija f3 0,000 0,025 0,225 0,400 0,625 
   
funkcija  0,000 0,000 0,025 0,325 0,850 
   
funkcija s3 0,000 0,000 0,150 0,625 0,550 
   
funkcija c3 0,000 0,025 0,325 0,850 0,225 
   
         
         
funkcija D3 0 0,025 0,225 0,625 0,55 
   
         

























 0,121645 12,2% 
         
min di 0,481534 
 
 2,955137 
    




Tabela 149. Struktura MAX-MIN kompozicije za pet indikatora za D3 
 
Kombinacija 




red.br K F I S C  K F I S C 1 2 3 4 5 
937 2 3 3 3 2 3 0,025 0,225 0,025 0,150 0,025 0 0 0,025 0 0 
938 2 3 3 3 3 3 0,025 0,225 0,025 0,150 0,325 0 0 0,025 0 0 
939 2 3 3 3 4 3 0,025 0,225 0,025 0,150 0,850 0 0 0,025 0 0 
940 2 3 3 3 5 3 0,025 0,225 0,025 0,150 0,225 0 0 0,025 0 0 
2122 4 2 5 5 2 4 0,700 0,025 0,850 0,550 0,025 0 0 0 0,025 0 
2123 4 2 5 5 3 4 0,700 0,025 0,850 0,550 0,325 0 0 0 0,025 0 
2124 4 2 5 5 4 4 0,700 0,025 0,850 0,550 0,850 0 0 0 0,025 0 
2125 4 2 5 5 5 4 0,700 0,025 0,850 0,550 0,225 0 0 0 0,025 0 
3122 5 5 5 5 2 4 0,375 0,625 0,850 0,550 0,025 0 0 0 0,025 0 
3123 5 5 5 5 3 5 0,375 0,625 0,850 0,550 0,325 0 0 0 0 0,325 
3124 5 5 5 5 4 5 0,375 0,625 0,850 0,550 0,850 0 0 0 0 0,375 
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Tabela 150. Pregled procentualnih β (beta) i proraĉunatih z vrednosti za za pet indikatora za D4 
funkcija k4 0 0 0,15 0,7 0,55    
funkcija f4 0,000 0,000 0,000 0,250 0,775 
   
funkcija  0,000 0,000 0,075 0,325 0,725 
   
funkcija s4 0,000 0,025 0,225 0,550 0,525 
   
funkcija c4 0,000 0,000 0,100 0,550 0,700 
   
         
         
funkcija D4 0 0 0,1 0,55 0,55 
   
         

























 0,128034 12,8% 
         
min di 0,55 
 
 3,316695 
    




Tabela 151. Struktura MAX-MIN kompozicije za pet indikatora za D4 
 
Kombinacija 




red.br K F I S C  K F I S C 1 2 3 4 5 
1683 3 4 3 2 3 3 0,150 0,250 0,075 0,025 0,100 0 0 0,025 0 0 
1684 3 4 3 2 4 3 0,150 0,250 0,075 0,025 0,550 0 0 0,025 0 0 
1685 3 4 3 2 5 3 0,150 0,250 0,075 0,025 0,700 0 0 0,025 0 0 
2373 4 4 5 5 3 4 0,700 0,250 0,725 0,525 0,100 0 0 0 0,1 0 
2374 4 4 5 5 4 4 0,700 0,250 0,725 0,525 0,550 0 0 0 0,25 0 
2375 4 4 5 5 5 5 0,700 0,250 0,725 0,525 0,700 0 0 0 0 0,25 
3123 5 5 5 5 3 5 0,550 0,775 0,725 0,525 0,100 0 0 0 0 0,1 
3124 5 5 5 5 4 5 0,550 0,775 0,725 0,525 0,550 0 0 0 0 0,525 
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Tabela 152. Pregled procentualnih β (beta) i proraĉunatih z vrednosti za za pet indikatora za D5 
funkcija k5 0 0 0,15 0,55 0,55    
funkcija f5 0,000 0,050 0,300 0,550 0,225 
   
funkcija  0,000 0,000 0,200 0,775 0,100 
   
funkcija s5 0,000 0,050 0,275 0,425 0,100 
   
funkcija c5 0,000 0,000 0,200 0,475 0,200 
   
         
         
funkcija D5 0 0 0,2 0,425 0,2 
   
         

























 0,149864 15,0% 
         
min di 0,579332 
 
 3,360699 
    





Tabela 153. Struktura MAX-MIN kompozicije za pet indikatora za D5 
     

   
red.br K F I S C  K F I S C 1 2 3 4 5 
1433 3 2 3 2 3 3 0,150 0,050 0,200 0,050 0,200 0 0 0,05 0 0 
1434 3 2 3 2 4 3 0,150 0,050 0,200 0,050 0,475 0 0 0,05 0 0 
1435 3 2 3 2 5 3 0,150 0,050 0,200 0,050 0,200 0 0 0,05 0 0 
2358 4 4 5 2 3 4 0,550 0,550 0,100 0,050 0,200 0 0 0 0,05 0 
2359 4 4 5 2 4 4 0,550 0,550 0,100 0,050 0,475 0 0 0 0,05 0 
2360 4 4 5 2 5 4 0,550 0,550 0,100 0,050 0,200 0 0 0 0,05 0 
3123 5 5 5 5 3 5 0,550 0,225 0,100 0,100 0,200 0 0 0 0 0,1 
3124 5 5 5 5 4 5 0,550 0,225 0,100 0,100 0,475 0 0 0 0 0,1 
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PRORAČUN KRITERIJUMA SA PONDERISANIM VREDNOSTIMA 
Tabela 154. Pregled procentualnih β(beta) i proraĉunatih z vrednosti za pet kriterijuma sa ponderisanim fazi 
vrednostima za D1 
funkcija k1 0,007 0,067 0,18 0,157 0,037    
funkcija f1 0,007 0,050 0,060 0,045 0,030 
   
funkcija  0,020 0,030 0,050 0,060 0,014 
   
funkcija s1 0,016 0,033 0,046 0,046 0,110 
   
funkcija c1 0,015 0,083 0,112 0,143 0,060 
   
         
         
funkcija D1 0,02 0,06 0,06 0,06 0,037 
   
         

























 0,197074 19,7% 
         
min di 0,978555 
 
 4,952875 
    




Tabela 155. Struktura MAX-MIN kompozicije za pet kriterijuma sa ponderisanim fazi vrednostima za D1 
 
Kombinacija 




red.br K F I S C  K F I S C 1 2 3 4 5 
1 1 1 1 1 1 1 0,007 0,007 0,020 0,016 0,015 0,007 0 0 0 0 
2 1 1 1 1 2 1 0,007 0,007 0,020 0,016 0,083 0,007 0 0 0 0 
3 1 1 1 1 3 1 0,007 0,007 0,020 0,016 0,112 0,007 0 0 0 0 
4 1 1 1 1 4 2 0,007 0,007 0,020 0,016 0,143 0 0,007 0 0 0 
5 1 1 1 1 5 2 0,007 0,007 0,020 0,016 0,060 0 0,007 0 0 0 
3120 5 5 5 4 5 5 0,037 0,030 0,014 0,046 0,060 0 0 0 0 0,014 
3121 5 5 5 5 1 4 0,037 0,030 0,014 0,110 0,015 0 0 0 0,014 0 
3122 5 5 5 5 2 4 0,037 0,030 0,014 0,110 0,083 0 0 0 0,014 0 
3123 5 5 5 5 3 5 0,037 0,030 0,014 0,110 0,112 0 0 0 0 0,014 
3124 5 5 5 5 4 5 0,037 0,030 0,014 0,110 0,143 0 0 0 0 0,014 
3125 5 5 5 5 5 5 0,037 0,030 0,014 0,110 0,060 0 0 0 0 0,014 
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Tabela 156.Pregled procentualnih β (beta) i proraĉunatih z vrednosti za pet kriterijuma sa ponderisanim fazi 
vrednostima za D2 
funkcija k2 0 0,007 0,052 0,2 0,165    
funkcija f2 0,000 0,003 0,024 0,066 0,076 
   
funkcija  0,000 0,000 0,007 0,055 0,118 
   
funkcija s2 0,000 0,007 0,045 0,066 0,059 
   
funkcija c2 0,000 0,015 0,120 0,255 0,060 
   
         
         
funkcija D2 0 0,007 0,045 0,066 0,066 
   
         

























 0,19367 19,4% 
         
min di 0,95304 
 
 4,757743 
    




Tabela 157. Struktura MAX-MIN kompozicije za pet kriterijuma sa ponderisanim fazi vrednostima za D2 
 
Kombinacija 




red.br K F I S C  K F I S C 1 2 3 4 5 
807 2 2 3 2 2 2 0,007 0,003 0,007 0,007 0,015 0 0,003 0 0 0 
808 2 2 3 2 3 2 0,007 0,003 0,007 0,007 0,120 0 0,003 0 0 0 
809 2 2 3 2 4 3 0,007 0,003 0,007 0,007 0,255 0 0 0,003 0 0 
810 2 2 3 2 5 3 0,007 0,003 0,007 0,007 0,060 0 0 0,003 0 0 
2082 4 2 4 2 2 3 0,200 0,003 0,055 0,007 0,015 0 0 0,003 0 0 
2083 4 2 4 2 3 3 0,200 0,003 0,055 0,007 0,120 0 0 0,003 0 0 
2084 4 2 4 2 4 3 0,200 0,003 0,055 0,007 0,255 0 0 0,003 0 0 
2085 4 2 4 2 5 3 0,200 0,003 0,055 0,007 0,060 0 0 0,003 0 0 
3122 5 5 5 5 2 4 0,165 0,076 0,118 0,059 0,015 0 0 0 0,015 0 
3123 5 5 5 5 3 5 0,165 0,076 0,118 0,059 0,120 0 0 0 0 0,059 
3124 5 5 5 5 4 5 0,165 0,076 0,118 0,059 0,255 0 0 0 0 0,059 
3125 5 5 5 5 5 5 0,165 0,076 0,118 0,059 0,060 0 0 0 0 0,059 
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Tabela 158. Pregled procentualnih β (beta) i proraĉunatih z vrednosti za pet kriterijuma sa ponderisanim fazi 
vrednostima za D3 
funkcija k3 0 0,007 0,008 0,21 0,11    
funkcija f3 0,000 0,003 0,031 0,055 0,087 
   
funkcija  0,000 0,000 0,003 0,045 0,118 
   
funkcija s3 0,000 0,000 0,020 0,086 0,076 
   
funkcija c3 0,000 0,007 0,097 0,255 0,067 
   
         
         
funkcija D3 0 0,003 0,02 0,086 0,086 
   
         

























 0,192701 19,3% 
         
min di 0,928817 
 
 4,646215 
    




Tabela 159. Struktura MAX-MIN kompozicije za pet kriterijuma sa ponderisanim fazi vrednostima za D3 
 
Kombinacija 




red.br K F I S C  K F I S C 1 2 3 4 5 
812 2 2 3 3 2 2 0,007 0,003 0,003 0,020 0,007 0 0,003 0 0 0 
813 2 2 3 3 3 3 0,007 0,003 0,003 0,020 0,097 0 0 0,003 0 0 
814 2 2 3 3 4 3 0,007 0,003 0,003 0,020 0,255 0 0 0,003 0 0 
815 2 2 3 3 5 3 0,007 0,003 0,003 0,020 0,067 0 0 0,003 0 0 
2122 4 2 5 5 2 4 0,210 0,003 0,118 0,076 0,007 0 0 0 0,003 0 
2123 4 2 5 5 3 4 0,210 0,003 0,118 0,076 0,097 0 0 0 0,003 0 
2124 4 2 5 5 4 4 0,210 0,003 0,118 0,076 0,255 0 0 0 0,003 0 
2125 4 2 5 5 5 4 0,210 0,003 0,118 0,076 0,067 0 0 0 0,003 0 
3122 5 5 5 5 2 4 0,110 0,087 0,118 0,076 0,007 0 0 0 0,007 0 
3123 5 5 5 5 3 5 0,110 0,087 0,118 0,076 0,097 0 0 0 0 0,076 
3124 5 5 5 5 4 5 0,110 0,087 0,118 0,076 0,255 0 0 0 0 0,076 
3125 5 5 5 5 5 5 0,110 0,087 0,118 0,076 0,067 0 0 0 0 0,067 
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Tabela 160.Pregled procentualnih β (beta) i proraĉunatih z vrednosti za pet kriterijuma sa ponderisanim fazi 
vrednostima za D4 
funkcija k4 0 0 0,045 0,21 0,165    
funkcija f4 0,000 0,000 0,000 0,034 0,107 
   
funkcija  0,000 0,000 0,010 0,045 0,100 
   
funkcija s4 0,000 0,002 0,024 0,060 0,058 
   
funkcija c4 0,000 0,000 0,030 0,165 0,210 
   
         
         
funkcija D4 0 0 0,024 0,06 0,06 
   

























 0,195582 19,6% 
         
min di 0,95931 
 
 4,741141 
    




Tabela 161. Struktura MAX-MIN kompozicije za pet kriterijuma sa ponderisanim fazi vrednostima za D4 
 
Kombinacija 




red.br K F I S C  K F I S C 1 2 3 4 5 
1683 3 4 3 2 3 3 0,045 0,034 0,010 0,002 0,030 0 0 0,002 0 0 
1684 3 4 3 2 4 3 0,045 0,034 0,010 0,002 0,165 0 0 0,002 0 0 
1685 3 4 3 2 5 3 0,045 0,034 0,010 0,002 0,210 0 0 0,002 0 0 
2348 4 4 4 5 3 4 0,210 0,034 0,045 0,058 0,030 0 0 0 0,03 0 
2349 4 4 4 5 4 4 0,210 0,034 0,045 0,058 0,165 0 0 0 0,034 0 
2350 4 4 4 5 5 4 0,210 0,034 0,045 0,058 0,210 0 0 0 0,034 0 
3123 5 5 5 5 3 5 0,165 0,107 0,100 0,058 0,030 0 0 0 0 0,03 
3124 5 5 5 5 4 5 0,165 0,107 0,100 0,058 0,165 0 0 0 0 0,058 
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Tabela 162. Pregled procentualnih β (beta) i proraĉunatih z vrednosti za pet kriterijuma sa ponderisanim fazi 
vrednostima za D5 
funkcija k5 0 0 0,045 0,165 0,165    
funkcija f5 0,000 0,007 0,041 0,076 0,066 
   
funkcija  0,000 0,000 0,027 0,110 0,055 
   
funkcija s5 0,000 0,005 0,030 0,052 0,063 
   
funkcija c5 0,000 0,000 0,060 0,255 0,120 
   
         
funkcija D5 0 0 0,041 0,063 0,063 
   
         

























 0,194289 19,4% 
         
min di 0,956357 
 
 4,753903 
    




Tabela 163. Struktura MAX-MIN kompozicije za pet kriterijuma sa ponderisanim fazi vrednostima za D5 
     

   
red.br 
     

          
1433 3 2 3 2 3 3 0,045 0,007 0,027 0,005 0,060 0 0 0,005 0 0 
1434 3 2 3 2 4 3 0,045 0,007 0,027 0,005 0,255 0 0 0,005 0 0 
1435 3 2 3 2 5 3 0,045 0,007 0,027 0,005 0,120 0 0 0,005 0 0 
2458 4 5 4 2 3 4 0,165 0,066 0,110 0,005 0,060 0 0 0 0,005 0 
2459 4 5 4 2 4 4 0,165 0,066 0,110 0,005 0,255 0 0 0 0,005 0 
2460 4 5 4 2 5 4 0,165 0,066 0,110 0,005 0,120 0 0 0 0,005 0 
3123 5 5 5 5 3 5 0,165 0,066 0,055 0,063 0,060 0 0 0 0 0,055 
3124 5 5 5 5 4 5 0,165 0,066 0,055 0,063 0,255 0 0 0 0 0,055 
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